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In  Band  34  der  Zeitschrift  für  Mathematih  und  Physik,  Hist.  litt.  Abth. 
S,  12"»— 14(),  161—170  hat  Di  ^.lfei-d  Nagl  in  Wien  va  das  von  ikm 
an  genanntei  Stelle  veruflentliehte  Fiagment  einei  Algoiismus  feeliiift  des 
XII.  Tahrhunderts  hnthst  mteiessante  allgemeinere  Eetnelitunj:.en  geknuitt 
Da  ich  in  der  La^e  bin  den  Tollständigen  Tiactat  dessen  Biuchstiick 
Herr  Di  N*gi  veruffen-tlichte,  vor  mir  au  hahen  so  will  ich  mii  erliiil  en, 
im  Folgenden  übei  denselben  au  1  eiirhten  und  am  bchlusse  emen  Aldiack 
d       Ib  bewirken    welcher  die  "Wichtigkeit  desselben  augBnf^lllg  hervoi 

t    t        In    wild       "\on    diei^em    Tnctate    kenne    ich    7wei    vollständige 
E     mpl  Das    erste   befindet   sich    auf  Blatt    27—29    des    Clm   13  021, 

1  h  dm  XII.  Jahrhundert  angehört  und  mit  dem  Yeröff entlichten  Frag- 
t  d  Form  |-  für  3  gemein  hat,  welche,  wie  Herr  Nagl  hervorhebt,^) 
m.  \1I  Jahrhundert  gefunden  wird;  das  zweite,  dem  XIII.  Jahrhundert 
a  h  nd  auf  Blatt  31—33  des  Clm  18927  (Teg.  927).^)  Meine  nach- 
f  1  d  Bemerkungen  beziehen  sich  auf  das  erste  Manuacript,  welches  mir 
d  h  dl  Liberalitat  der  Direktion  der  königl.  Hof-  und  Staatsbibliothek 
u  Mü  h  für  längere  Zeit  überlassen  wurde,  wofür  ich  hier  meinen  auf- 
richtigsten Dank  au  sagen  nicht  unterlassen  kann.  Der  Clm  13  021  (Hat. 
civ.  21)  ist  auf  Pergament  in  gross  Folio  seinem  grössten  Theile  nach 
zweispaltig  geschrieben  und  besteht  aus  drei  deutlich  unters cheidbaren 
Theilen.  Der  erste  und  älteste  enthält  auch  die  Abhandlung,  von  der  wir 
einen  Theil  zum  Abdruck  bringen  wollen.  Dieser  Theil  umfasst  die  Blätter 
1—96,  165  (164)— 212  (21l),  Er  ist  zweispaltig  mit  41  Zeilen  auf  der 
Seite  geschrieben.  Die  einzelnen  Blättevlagen  (1—5,  7 — 11,  14—19  Qua- 
ternionen,  6  Duernio,  12  und  13  Temionen)  sind  in  der  Mitte  des  untern 
llandes  der  Eückseite  je  des  letzten  Blattes  mit  den  Zahlen  1  — 19  be- 
zeichnet, doch  ist  hei  11  und  13  diese  Bezeichnung  vom  Buchbinder  weg- 
geschnitten. Er  ist  unzweifelhaft  aus  dem  XII.  Jahrhundert,  nach  dem 
sachverständigen  Urtheüe  des  Herrn  Direktor  Schwenke  von  der  königl. 
und  Universitätsbibliothek    zu  Königsberg  i./Pr.  eher  aus  dem  Anfange  als 

1)  A.  a.  0.,  S.  134. 

2)  M.  8.  Catdlogus  Codicum.  latinoTum.  Bibliotkecae  Begiae  Monacensis.  Tomill. 
Pars  III.  Monachii  1878,  S.  221. 
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4  Masimiliau  Cui-tze: 

aus  dem  Eade  desselben  Ei  beginnt  mit  folw  leiso  Dei  zweite  Tbeil 
in  dni  oll  3  auf  enden  Zeilen  und  erst  gegen  den  Schluss  hin  zweispaltig  ge 
schrieben  uuifasft  Bldtt  9"* — 164  welches  letiteie  Blatt  ahei  leer  ist  und 
wrihl  deshalb  von  demjenigen  ■nelchei  in  reueiei  Zeit  die  Fgluiung  aus 
fühlte  nu.lt  mit  bezifteit  wuide  weshalb  die  »ipitereu  Blattzablen  um  den 
wiikl  chen  Bestand  zu  ei^eben    je  um  1   eih  ht  weilen  niu^^ien      Es  s  nd 

5  Quateimonen  und  em  Duem  o  Diese  sind  m  dei  Imten  untern  Ecke 
dei  Ruck se  ton  de''  je  letzten  Blattes  mit  den  Zahlen  1  —  1  veraRhen  ge 
wesen  Davon  sind  nui  noch  1  5  unl  7  eihalten  wähienl  lie  tbiigen 
vom  Euchb  ndei  wegge  chnitten  sind  Die  '-ithnft  ist  bedeutend  staiker 
als  die  des  eisten  Theiles  unl  gehurt  sicher  eist  dem  XlII  Jahihuideit 
an  '^le  1  eginnt  flo  led  und  hit  40  Zeilen  auf  der  "seite  Dsi  di  tte 
Theil  mfisst  die  Blattei  Äl  f212J— 384  f"'h3)  Fs  •*inA  laitei  Quater 
nionen  ohne  loden  /ahlencu&toden  Ei  beginnt  w  edei  folw  Ui  o  mit 
41  Zeilen  auf  dei  beite  m  gespaltenen  C)lumnen  und  ist  nicht  mbrieiit 
Die  &chi  tt  dei  des  zweiten  Ibeiles  sehi  ihnlich  al  ei  wie  las  /  und  das 
»i  und  i  zeigen  sicher  von  indeiei  Hanl  k  nnte  wohl  noch  ans  de  Ende 
des  \II  Jahihundeits  stammen  D  ese  diei  The  le  sind  lann  ii  ihier 
-\üia  eu  Veifas  ung  nuht  vor  lem  Ende  des  \\  Jahihunderts  gebunden 
woiden  wie  iei  s  h  ne  Holabanl  mit  ge^iesstem  LedRiubfi  ug  un/wei 
deutig  eigiebt  ^)  Aus  deiselben  Zpit  dtiifte  wohl  auch  die  tfotiz  auf  dei 
Vorderseite  des  ersten  Blattes  datiren  ^n  hoc  Mio  tonimelur  fotmn  qua 
äiumwn  scfiltctt  Aiftnettra  hiecij  \  i'.lt )nomta  \  Mu  ica  boe<nj  |  Geomäria 
mdicks  ',  welche  jedoch  nur  die  beiden  ersten  Teile  umfasst  ao  dass  sie 
aneh  den  Bestand  aus  frUheier  Zeit  festlegen  konnte  *)  Auf  Blatt  213' 
(211")  fandet  sich  die  Bemeikung  ,  AHno  (Im  M."  Ct"  Nonajesimo  YII'^ 
Fetta  "(.cwndi  In  AnnunUatione  ite  Titffmu.  &ub  DnÖ  Vhico  Abhole  Aums 
Joe.»  WI'^  Magiste)  Wfrnherus  Hledicu'f  Oanmiieus  Vetens  CapeUe  Bati'ipo 
neiisis  Amicuf,  dm  äbhatis  et  ommum  frafium  specialitstmus  hvmc  lArum 
ex  diuatvmoäa  cmces'^Kme  ante  muttos  anms  petdttum  et  a  memotm  ommum 
quasi  fmditwz  mibtradum  sua  pecunia  apuf  qumdam  Aitrtficem  gut  ipsum 
tenalem  publire  potlabaf  cortvparuit  et  ipsu/m  pro  Uemedio  amme  sue,  aä 
homtem  «ti  Geott  (I)  patroni  nostri  ecdesie  m  Frufenmg  restituit  sine  omm 
ipsms  dampno  Itbetalttet  et  ptectse  Ynde  statmmus,  vt  nüUus  ipsum  dem 
ceps  pxtia  sepia  Eedeme  nuäeai   cörnmodme''     Die  Woite  ,  «ft  Qeon    bis 

3)  Nach.  Herrn  Di   Schitenke  kommen  äh  ilicbe  Einbände  vor  die-jei  7pit  nicl  t 
vor     Ict  selbst  hal  e  solche  aus  Mi'^%  in  Händen  jehibt 

4)  Den   Pukt  s   äer   Si'hiitt  zufolge   wüide   ich   die  Notiz   eliei   in    Us  Eile 
de    \V    odpr  den  Anfang  des  XVI    Jahih  inderta  verltgen 
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„Prufemn(^'^  stehen  auf  Easiu  und  sind,  wie  speciell  das  )  u  id  die  c  zeigen, 
von  einer  ganz  andern  Hand  ges&hiieben,  \h  das  Uebnge  Jedenfalls  hat 
ui  pi  inglioh  em  aadeiei  Betitztitel  daiuntei  gestanden,  w*is  iLh  im  Gegen 
satie  /u  dei  Behaujjtung  Heibek  s  )  hier  mii  zu  bemeiken  oilaube  Heu 
Duektor  SLHl\E^Ki.  theilte  dann  vollständig  meine  \nsicht  Da&s  diese 
Bemeikung  eiüh  nui  auf  den  Di'iten  Theil  des  Manusciiptes.  auf  dessen 
letztem  Blatte  sie  suh  hndet,  bezieht,  dliifte  \\ohl  inz  nehmen  sein,  ob 
luch  ant  den  im  letzigen  Bestände  zwisuhengesi-hiiebenen  zweiten,  vi-ue 
müglich,  Bi-heint  niii  abei  nicht  wahrscheinlich,  den  diitten  Theil  umtasät 
sie  sicbeihch  nicht,  wie  aus  dei  jbigen  Notiz  luf  Blitt  1'  zu  schlieisen 
erlaubt  ist  Die  ginze  Handschiitt  ist  voitiefilich  ^Ohclineben  und  eibilten 
bie  ist  eine  der  scheusten,  wekhe  mii  m  iliiei  ^it  bis  jet/t  voi^elegen 
hat      Der  Inhalt  deiselben  ist  kuiz  fnlgendei 

1  Blatt  1' — 2b'  AiithmHih  des  Boethiüs  ohne  Titel  und  ohne  TJntei 
Bi,hiift  —  2  Blatt  27' — 68"  Ttadahts  asttonomtcwi  arnnymi  Von  ihm 
ist  unsei  llgoiismus  ein  Theil  der  Bmleitung  —  3  Blatt  69''— 72',  liI  2 
Ini,ip\t  hbc)  Hi.ssiinyM  de  (omiiosxtvme  asholaUt  —  4  Blatt  72',  eol  2 
bis  79",  col  1  Jk  ipd  hbn  Gebberti  de  composiUone  et  exeraho  mstrummU 
Es  ist  der  eiste  Theü  des  von  Pez  als  Hersia!,ni  Costracti  de  utMatüius 
astiölahn  Teioffentlichten  Weikeu  ^J  —  5  Blatt  7'^",  col  1—81"",  col  9 
Incipit  hber  HrREUASbi  de  cnnposttione  hoiologoiwm  Es  ist  dei  zweite 
Theil  in  dei  Veioffenthuhung  von  Pez  Unseiem  Esemilaie  fehlen  jedoi.h 
die  letzten  diei  Capitel  ]  —  b  Bhtt  81  ,  col  1 — 9t>',  col  2  Inupit  Itbet 
ludicioium  JlEaiEHALiLS  —  7  Blatt  97  — 150'  Incipiwit  Gapitiäa  Libtt 
Primi  Art/s  Mimcae  Es  sind  die  iünt  Bücher  de  Mustca  clea  Boethiüs  — 
8  Blatt  150'  letzte  Zeile — 150',  col  1  Z  6  Inci^td  Gcidoiis  icrsus  de 
Miistcp  exjpltmaitone  ''uigue  voamus  otdme  Gnjmnnsw  Musas  placuit  tcvo 
care  solutas,  Ut  pakcmt  pmiis  hafntae  vjx  hactmus  cätis  Imidiae  telmn 
p&tmit   düeclM    t,aecum      Dwa   gmdem  pesUs  tuM  omnm  commoda  tetiis 


5)  Zfitstkrift  fi  i  Mathematik  und  Phyul,  35  Siet  htf  Ahtk,  S  49  ÄnraPikung 

e)  Einer  freundlichen  Notiz  Pail  Ta\KBiii8  entnehme  ich  die  Thatsache,  dass 

aicli  in  d  n  Panser  M-innecnptpn  dieses  '^tüok  —  sioheilich  mit  Unrecht  —  einmil 

GiRBEKTi  ein  zweitesmal  Gillblbti  genannt  wiid     Auch  die  e  Handschriften  sind 

aufl  dem  XII  Jahrhundeit 

7)  Deiselben  Noti/  Tanhheib  zufolge  ist  dieseh  Stick  jede&mdl  von  dem  ersten 
Bu(.he  in  der  Ausgabe  TOn  Pbz  Jhesam  sIII  geoondett,  wie  hier  und  in  Olm  1490S., 
bezei  bnet  In  alkn  tthlen  abei  wie  in  dem  yorliegenden  Bsemplare,  diejenigen 
Cap  tel  welche  Pez  am  SehlusBe  hat  und  die  mit  einigen  Capiteln  der  Geometrie 
(jesbertb  Leie  natimmen  Sie  durften  dabei  wohl  im  Salzburger  Codes,  der  sie 
enthllt  als  interpohert  inzuseben  sein  unl  lamit  ein  Argument  gegen  die  Aecht- 
heit  dei  Geometiif  Cekbbrt''  hinfllhg  sich  e  -neiaen. 
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6  Maximilian  Cnrtze: 

Ordine  me  scripsi,  qm  primo  carmina  finxi.  —  9.  Blatt  150",  col.  1,  Z.  6 
bis  col.  2,  2.  21,  Epistola  eiusdem  ad  Tbeobaldum  quenäam.  — ■  10,  Blatt 
150",  col.  2,  Z.  22  — 157',  col.  2.  Eitplicit  michrdloffus,  id  est  brems  sermo, 
Gtr/ioY/a  jtafffssmi  mnsict  et  veneiobtlts  monachi  —  11  Blatt  157',  col  2, 
Z.  7  —  13  Itetatiii  Glidums  prologus  de  camenae  saae  munusculis  sutqtte 
menti<me  nonvmts  Olfcmit  coräa  meis  hommum  fnolltta  caments  Utta  miht 
virtus  numeiosa  coniulit  ichts  In  caelis  stimmo  gtatiastma  caumna  fundo 
Dans  autem  xpi  mumis  cimi  toce  mtnistti  Otdtne  me  setipst  ptuno  jui 
carmina  fkixi.  —  12.  Blatt  167',  coL  2  —  159",  eol,  2.  Incipiimt  Üem 
GüiDoms  musicae  regulae  in  antiphonarti  seit  prologum  prolatae.  —  13.  Blatt 
159',  col.  2  — 160',  eol,  1.  Aliae  regulae  eiusdem.  —  14.  Blatt  160',  col.  l 
bis  163"^,  col.  2.  Inciplt  Epistola  Guidonis  ad  Migbabelem  Monachwm  (de 
ignoio  cantv).  —  15.  Blatt  163',  col.  2  —  163',  col,  2.  Fisiularwm,  mensura. 
Ea  folgt  das  leere  unbezeichiiete  Blatt,  —  16.  Blatt  165  (164)'— 187  (186)". 
ImipU  (Über  Primus)  Geometriae  Evcums.  Die  berühmte  Uebersetaung  der 
Eiklärungen  vmS  Lehrsätze  Euklids,  zum  Theil  aach  dem  griechisclien 
OngiHile  getertigt^)  ~  18  Blatt  187  (iSb)',  Z  2b  — 188(187)^  Z  70, 
Beweis  dei  S'itae  Omnmm  iriangulorum  maw)  angulus  mawu  laleti  oppo- 
miiit   und  Omniuni  UianguJoium  mmus  laiu^  stth  angulo  mami  ■^ibfenäitiir  ^) 

8)  Siehe   ibei  die  Bedeutung  dieses  Abachuittes  die  in  Aiim    "i)  ciwahnte  Ab- 
handlung HmbebG'' 

))  Des  grossen  lDteie8ai,s  halbei  setze  ich  beide  Beweise  hieihet 

„Omnium  tnangulorum  maior  angulus  majon  lateri  oppomtur     C  n 

udit  udiusanv-  lalua  infimum,,  lasim  tcthcet,  inawrem,  non  autem  imU    quod  ei 

mawi  anguJus  obUndattt)     Noti  est,  tnqiiU,  üle  moAimus  imgvim  tn  sutmno,  tmino 

(rfius,    dexter    seüicet    snß»    bastm,    illo  mator  est 

/\  Et  qaanttun  matoi   esi,  circa  tenmnum  äbsctndatur, 

/  lamqite   debä)m>t  omnes  artgult  esse   aeguales     guod 

hoc  tnconitetitentiiis      Extenor  quippe  angulus  pat 

-~~..,^^^^    \  cwlis    tjiongült    sursum    mator  est  oppostfo  mmmo 

^'"'•'-\      comxiurttali  desßtjo     Qitod  sv  maior  partiah  et  com 

pmttah  Nott  tgitwi  aeguales  sunt  anguh  totalis 
tn  eummo  et  parttalis,  quem  adversanus  pei  aisctSionem  lolwerat  aeguum  faceie 
Item  stniiter  argvJ-us  mtnimi  tnanguh,  ^wa  extet  un ,  mator  est  smtatro  totah  et 
eiiM  coTtt^a  lacenti  partiah  Sed  advetsarius  omnes  angulos  sibt  post  abscistonem 
jaetam  posuetat  aequcdes,  igitw  cum  teguitur,  ut  mator  stt  exteno)  dMobus 
oppositis,  quaium  uteique  aegualis  est  summo  totati,  cum,  t^quam,  maior  tst  am- 
bobus  ufu  aegualibus  et  mio  %psi  tertio  duobus  coaegualt  Sed  adveriarius  ipsius 
quoque  paim  titanguh  posumat  aequales  angtdo^,  licet  laterum  maius  unum  et 
aliud  mmus  Quod  st  eaitertoi ,  de  gito  proxtme  dt'stmus,  maior  est  obpoato,  qm 
atquipoUet  summo,  maior  tgitm  et  non  aequalts  est  secundum  quod  tolibat  adier 
sanus  Quod  si  tpse  extertot  oppoMtum  eompartiale  facit,  opposttmn  autem  parttah 
maior  extstit,  ntpote  toto  paite,  aegualia  opposil/i  nichüommus  partiah  maiot  evistit 
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Ueber  eine  Algorismus-Sclirift  daa  Sil.  JahrhundertB,  7 

Anf  dem  Rande  Figuren  in  verscMedener  Weise  Quadrate  zu  zeichnen.  — 

19.  Blatt  188  (187)'.    Auf  dem  Rande   endlich  nebenstehende  Figur  nebst 

Beischrift;  are^  totiiis  quadrati  sunt  Xllllcics  XIIII,  id  est  C.  XCYI.    Unde 

-  ablatäs  secundum  Gerbertum  avcedentvxs,  id  est  XLII,  diuide  in  ^,  et  suis 


Ergo  maior  est  suwmus  totalis  dextro  partiali,  guos  ante  aäv&sariiis  posuerat 
aeqttales.    Sin  aliter,  pars  toti  aeguabüur,  quod  est  inpossibih. 

Si  duae  lineae  aequales  super  ea-ndem  basim  oeoiderint,  aaguloa 
super  baeim  aequales  faeiunt,  qiiod  supra  probatitm  est,  et  etiam  probafione 
non  indiget.  Enmt  igitur  aequales  sinistrum  dexlro,  siqwidem  dextram  non  sicetw. 
Si  aat4m  secetur,  ita  se  ad  üluin  habebit,  ut  partialis  ad  totwm.  Ergo  mav>r  est 
sinistrum  dextro  partiali  wt  iure  toto  parte.  Si  Oirfei«  smistrii/m  dexlro  maior, 
coaegualis  guogwe  eius  mitwr  erit;  ergo  non  aequales,  et  probata  est  regula. 

Omuium  triangulorum  maiua  latus  sub  angrulo  malore  subtenditur. 
Dieit  adversarim:  Itnmo  dextrum  trigoni  latus  maius  est,  non  etiam  basis,  et  tarnen 
basi  maior  angulvs  subfenditur.    Hoq  ertim  vult  probare  adversarius,  quod  angitlus 
maior  etiam  minori  latm-e  opponatur,  et  concedit, 
anguUittt  tnaiorem  in  fronte  trigoni,  non  etiam  ei 
maiws   latus  subtendi.     Modo  reduc  adversmium 
ad  incotiveniens,  et  quia  didt,  dextrum  latus  maius, 
abscinde  de  ipso,  quantum  maius  est,  per  3.  theo- 
rema,   eruntque   iam   aequalia   omnia  trigoni  la. 
tera,  dextrumgue  lalits  cum  eo  latere,  quod  totitis 

est  basis,  super  eam  basim,  gwae  in  media  trahitw,  aequales  faciet  angulos.  Si- 
müiter  et  mtistrum  latus  cum  basi  totius  super  totalem  dextram  debebit  facere 
aeqaos  angvlos  iuxta  illtid  fheorema:  SI  duo  trianguli  latera  fueriat  aequa 
alterum  alteri,  aequales  euper  basim  fadunt  angulos.  Igitur  erimt  aequalia 
latera  duum  trigonorum  ex  coneessione  adversarii,  et  aeguos  debent  facere  angulos 
super  bases.  Ergo  triangulus,  qui  ex  dextro  latere  et  basi  constituitur,  faeit  dextrum 
angulum  exteriorem  ex  XVI  theoremaie  maiorem  duobus  oppositis.  Quod  si  angulus 
nie  maior  in  sunrno  in  fronte  trianguli  et  sinistro  partiali,  mai<n-  nimirum  est  et 
cotipartiali,  et  iure,  g«t  maior  est  maiore,  et  minore  inxta  concepiionem  imam. 
Non  ergo  cadunt  aequales  angwli  super  basim.  Similüer  et  aliud  considera  (rioM- 
gulum,  quod  constat  ex  sinistro  totati  latere  et  basi  totali  pro  latere  assumpta  stipei- 
deaitram  basem,  anguli  ibi  aequales  erunt,  si  habent  aegualia  latera,  quod  concessit 
advei-sarius.  Ergo  summus  in  fronte  iam  dextrum,  hoe  est  cadens  super  basem 
dextram,  aequäUs  erit  alteri  dextro.  Si  autem  dextrum  prioris  anguU  maior  est,  ut 
probavimus,  ülo,  gut  est  aegualis  suo  frontali  et  inswper  partiali  ilUus,  aequäli 
maior  est  stmiliter  et  prioris  partialis  conpaHiali.  Non  ergo  aequales  faeiumt 
angulos  secta  et  basis  super  mediam  rectam,  unde  me  rede  dbscisa  est,  quae  etsi 
non  absdnderetur,  mitwr  tatnen  esset  alio  latere  trianguli.  Sed  et  hoc  fortissimum 
argumentum,  quod  si  in  triamgulo  pareissimo  latera  ex  coneessione  adversarii  erunt 
aequalia,  inferetur  statim,  quia  angulus  exterior  suo  opposüo  et  partiali  maior  est. 
Oppositus  autem  aegualis  esse  probatur  iam  summo  in  fronte  totius  trianguli,  quod 
si  minor  aequali  ißius  et  ipso.  Iam  igitur  non  erunt  aequales  illae  lineae,  latera 
sdUcet  parvissimi  trianguli'^ 
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in  locis  pme.^")  —  20.  Blatt  189  (188)',  col.  1  —  195  (194)',  col.  1.  Geo- 
meiria  Gehberti  Gap.  1—13,  ohne  Titel  und  Schlusssulirift.^^)  —  21.  Blatt 
195  (194)',  col.  1  bis  203  (202)'",  col  2.  Ars  geomairica  Boethii,  eben- 
falls ohne  Titel  und  Schlussschrift  iu  sehr  gutem  Toste.  —  22.  Blatt  203 
(202)',  col.  2—212  (211)"^^,  col.l.    Pradia  geometriae,  höchst  interessant.^^)  — 

Blait  212  (211)\  Die 
oben  abgedruckte  Bemer- 
kung. —  23.  Blatt  213 
(212)^  bia  284  (283)". 
Ghalddius  in-  Titnaeum 
Piatonis,  ebenfalls  ano- 
nym, wohl  nur,  weil  sie 
nicht  rubricirt  ist. 

Wir  gehen  jetzt  wie- 
der zu  der  unter  Nr.  2 
verzeichneten  grossen  Ar- 
beit aber  Astionomie  zu 
rück.  In  dei  Einleitung 
giebt  der  Veiiasser  zu 
nächst  den  tJiund  aii, 
weshalb  er  dem  eigent 
liehen  Werke  in  einer  Vorarbeit  die  Prineipien  der  Arithmetik,  Geometrie, 
Musik  nnd  Astronomie  vorausschickt,  und  theilt  dann  dieses  Voretuck  m  funt 
Bücher;  1,  Ueber  ganze  Zahlen;  2.  UeberMinutien;  3.  Ueber  die  (quadiatisi-he) 
Wurzelauszieliung;  4.  Ueber  musikalische  und  geometiische  ^  eihkltnisse 
5.  lieber  Zeiten  und  Bewegungen.  Wir  betrachten  hieivcn  eingehend  nui 
die  drei  ersten,  werden  aber  einiges  Über  das  vierte  und  fünfte  anzuschliossen 
uns  erlauben      Wis  dei  Punkt  f  i  die  Geometin,  lit   das  ist  dei  Inslari    füi 


10)  Hierzi  veigleuhe  man  tu  LXllI  dei  Geiieit  clien  Lri.ometue  bei  0h,lki5 
Oeutres  de  (jbbbebt  fa  45t.— 457  und  Uie  dizu  gehoiige  Figui  83  Es  lot  diese 
Stelle  unseiee  Manuscriptes  ein  Zeugnis  dafor  dass  am  Anfinge  des  XII  Jahr 
hundeits  auch  dPi  dcitte  Theii  der  fiagliohea  Geometiie  Gbrheet  als  Verfassei 
zugewiesen  wuide 

11)  Eme  geaiue  tollation  mit  Olleris  Text  eigab  eine  giOBse  Zahl  angen 
ecliemlich  hesseiei  Leeaiten  die  zum  grosEBU  Theil  mit  denen  zusammen  stimmen 
welche  ich  aus  Clm  1400ö  im  "  Hefte  der  Abhandlungen  zui  Crebchichti.  det 
Mathe  nattl,    veroffentliüht  habe 

12)  Eine  Ausgabe  dieses  heivonagenden  für  die  Eutwickelungsgeschichte 
det  praktiichen  Geometi  e  bochbedeuttimea  Wtrkes  i  t  im  VIII  JT,liigi,nf!: 
U897)  Ui-r  Mtnaiskefte  fii,  Mathen  atil  mil  Phj  i!  S  113— Sn  veiöfi  ntlicht 
woidcn 
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Lplei  p     p  A]go    sm      Scli  f    d      Ml    Uh  \    aieita  3 

die  Zeit  Das'i  so  die  \wffa,ssang  des  "\eifassers  ist  ^eht  schon  ans  dei 
gewählten  Likliis  Eiklaiung  i at-h^ebildoten  Eikläiung  hervor  In'^tnm  et 
jj«;'  teittpoiis  cuiw  mala  pats  est  Es  ist  wohl  gut  hiei  auf  den  Aus 
druck  bei  Bkalwaiiiiiv  2taclatui  de  tontmuo  hinzuweisen  Inslavb  t  t  atomus 
tenipoiis  weichet  dasselbe  mit  andern  Worten  aasdiUckt  ^■*")  feoLhe  Imtantia 
enthalt  das  Momtnhin  574  4  Moinmte  bilden  e  ne  Minute  Sy«  Mmufe 
einen  Ptnkt  endlich  4  Fviikle  eine  Stunle  weluhe  danach  aus  22060  In 
stantia  zusammen  gesetzt  ist  Er  geht  weitei  foit  bis  zum  Jahre  welches 
der  7eitiaim  ist  m  welchem  die  '^onne  zu  dem  ii6,mli  hen  Thieikieis 
-feuhen  zunlckkehit  Teles'Nolk  hile  ^eischedene  Tahiebluge  ei  wüide 
den  iiabein  teilen  wcl  he  nach  Mondjahien  lechneten  Die  lectyptei 
hätten  eil  e  andeie  /tite  nthe  lung  engefuhrt  die  Siesagesimale  Das  w  le 
deshalb  weil  60  sith  su  \  elfach  theileii  lasse  Je  mehi  Faktoren  emo 
Zahl  habe  ]e  vielfachei  hsse  aie  sich  eben  theilen  wie  z  B  2i30^ 
2  3*  5  7  Da  nun  abei  uhne  Betiichtung  dei  Zahl  kerne  '\\  issenschaft 
existi  en  kinn  so  will  er  zuniLhst  diese,  itt  i  u  tt  na  7t  hr  Mähoh  dn 
lidei  behandeln  ■\\  i  sehen  ahn  dasa  un^ei  Veifassei  ebenso  wie  die 
ttbiigen  41^oiithmiker  we  ss  di^s  dis  was  ei  leint  in  letztei  Instinz 
aus  Indien  atanimt  Bis  hieihei  hat  "Veitassei  sit-h  immer  1er  i  mischen 
Zahlzeichen  bedient  nun  fühlt  ei  die  indischen  Zifiem  ein,  und  von  hiei 
in  1  ed  ent  ei  sich  nni  noch  lieber  zui  Zahlbezoicbn  mg  beme  Ziflein 
a  nd  die  1  ekannten  dei  diniili^en  Zeit  Ni  i  fui  3  kommt  iu'«sei  die  ei 
Foim  n  ubeiTMegendoi  Zahl  die  schon  von  Di  Na&l  als  dem  XII  Jaht 
hundeit  chaiattei  stisch  gekennze  ebnete  F  im  |-  \oi  und  in  den  astrono 
n  ischen  sehi  umfan^eichen  Tabellen  da  wo  sie  allem  ohne  Veibmdung 
j  it  andern  ZifEem  steht  die  ISull  in  dei  loim  (  leutbch  wie  das  m 
Texte  benutzte  t  ge sohl  eben  Fs  düifte  das  die  Hklizun^  des  li\cites 
Tecj  sein  wie  nich  dem  Aljon^'nus  ?  djar  s  dei  dem  Svcr  bi  co  zu 
geschrieben  wiid  eine  Bezeichnung  lei  NuU  lai  tet  ■■*)  nach  Peteus  de 
Dacia  m  seinem  CommBntaie  ^u  diesem  Alj,oiiBni=!  eigentlich  dei  Ifan  e 
des  kreisinnden  Biandmals  das  man  Dieben  und  Edubim  ait  die  btiia 
odei    den   Kinnbacken   einzubrennen   pflegte  ^ )      Ils    gebe   d  ei    4.iten    lei 

13)  M  B  meme  Abhandlung  Ueber  die  Handschtift  B  4"  dei  Kömgl  Gym 
nastalbibhotiieh,  *m  TJom'  (Zeitschr  f  Math  und  Phje  illl  '^'aiplemeEt  S  85 
g  12)      Instam  est  ceim  athomts  tmjons 

14)  Decima  leio  0  dicttui  teca,  vd  cMtitli'  tel  cyfia  vel  figura  nitMi 
guoniam  ntchil  stgtaficat  ipsa  tarnen  locum  tenens  dat  ahis  stgntficc  re  (Jobannis  dk 
feiCROBoaeo,  Älgorismus  vulgans.  Cap.  1  De  Ifumerattone.  Haumae  1B97,  S.  2, 10—13.) 

16)  „Decima  vero  eto.  Hie  addit  conditionea  cuiusdam  ßgurae  non  signi- 
ficativae,  et  primo  facit  lioc,  sicwndo  reinovet   duhium,    cum  dieit   Ipsa   tarnen 
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10  Masimilian  Curtze: 

Zahlen  die  Einei  die  Zehner  und  die  ans  beiden  gemischten  Namen  für 
dieselben  wie  digitus  ait  cihis  nurnttw  compOöitwt  die  wir  m  andern 
Algen Baa.u=ftractaten  finlfin  kennt  unsei  '\  erf^ssei  iicht  auch  da  nicht  wo 
sie,  wie  bei  dei  Multii  likation  und  Addition  ihm  seine  Spiacliweise  wesent 
lieh  ilgekti/t  bitten  \neh  die  Minuten  weiden  mit  den  Ziffern  ge 
schrieben  \nn  den  alti  mischen  Zeichen  ist  kerne  '^p  ir  voihanden  TVie 
Lboi\4hdo  \cn  Pi&A  beqmnt  unser  Tiactat  mit  dei  Mult  jlikahon,  und 
zwar  in  drei  Paiagrajhen  entsiiechend  den  die  Zahlemiten  Flii  die 
priwa  ''j^LCit'^  also  Emei  mal  Einer  wird  eii^t  Hs  Einmalöins  in  dieieckigei 
Tabellenform  gegeben  dann  aber  fui  aolcbe  Multii  likat  oaen  welche  giössei 
sind  als  5     die  c  milementite  Eej^el  aufgestellt 

ai  =  10[a—{lO  —  b)}-\-(10  —  a)(lO~J  '") 
In  dieser  Regel  ist  di/fefmtia  als  Unterschied  von  10  zu  fassen,  wählend 
im  weitern  Verlaufe  der  Abhandlung  äiff'ercnila  die  Bedeutung  Stellt  hat, 
wie  auch  bei  Sacbobasco  u,  s.  w.  Bei  der  Multiplikation  dei  -nunda  und 
teräa  species  dürfte  wohl  am  auffallendsten  sein,  dass  auch  mit  dei  Null 
wirklick  multiplicii-t  wird,  was  die  spätera  Algoiithmikei ,  voi  allen 
Sackobasco,  nicht  mehr  thun.  So  sind  die  einzelnen  Phisen  dei  Multipli 
kation  von  40 .  300  folgende,  wobei  300  der  Multiplikator  ist  und  an 
erstei'   Stelle   geschrieben  wird,   ganz   gegen  die   Gewohnheit  allei   spätem 

Algorithmiker.  ia  i  aq  i  12000,  und  es  hei  st  deutlich,  tet  mJiil 
nihil  est,  also  ist  an  Stelle  der  3  die  0  zu  setzen.  Das  Beisj  lel  tüi  die 
Multiplikation  der  dritten  Art  ist  „-,_  .  Hier  sind  die  weitem  Phasen 
„,,  ,  wo  wegen  der  Null  im  Multiplikator  der  Multiplikandus  306 
gleich  zwei  "^teilen  nach  lechts  geiuckt  ist    '        ,-,„,  endlich,  nachdem  auch 


loeum  DiLit,  quod  äecima  pijma  habet  gxiatuor  nomiim,  gum  dtcttm  teca,  Cii- 
culus,  eyfia,  id  figura  nic^tili,  guia  mehil  stgnifieat  Quare  autcm  uhis  fwminibus 
voeefur,  non  dtat  auctor,  guta  omma  aha  no«nna  Jiabent  rationem  mae  hneatioms 
•itve  figuratiows  Q^tta  rotunda  est,  dieitw  haec  figura  teea  aä  sitmbtudmem  tecae 
Teca  entm  est  ferrum  figurae  iotimdae,  quod  tgfttfum  eolet  tn  qwbmdafii  regtontbus 
tmjpnmt  JronU  lel  maxiUae  funs  seit  lationwn  Haec  ettam  figura  dtcttu/t  caculus, 
quia  evt  figwa  eirculons,  cocatur  eltam  cyfra,  quast  cticumfaela  vel  cttcttmfttenda, 
guod  idem  est  quod  ciicutus,  non  habifo  te^peetu  ad  eentrwa"  {CTwIIÖö?.,  Blatt  143^, 
col.  2,  Z    aO— 37     Vergl    die  Ausgabe    Haumae  1897,  S.  26,  16—28). 

16)  CiNTOK,  T  orUsungen  übet  Geschichte  der  Mathematili  IIP,  855  hat  diese 
Formel  zneret  in  dem  Salemet,  etwa  nm  1200  entstandenen  Codex  nachweisen 
können,  welchen  et  in  dei  Zcitsthi  für  Math  u.  Phjaik  XI,  1 — 16  znm  Abdruck 
gebracht  hat. 
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noch  mit  4  mnltiplicict  ist,  erscheint  das  Resultat  313  244.  Hier  sieht 
man,  daas  der  Verfasser,  als  er  12  als  Produkt  erhalten  hat,  sieh  so  hilft, 
daas  er  diese  in  2  -}'  10  zerlegt,  wo  in  späteren  Ahhandlungea  2  als 
Ifft         11         t      l       b      ■  hn  t  d  D"     M  tli  d      1       V    f 

dß  ft     w  hl  b     h       -^     b  Id        hl  11         d        (_ 

pfl        h   t     D     P    b    d      M  Itilt  t  h   ht      t  d     J,  r    b 

J  1 1  f  1        d     E   h         h  Addit        S  bt    kt  \     i  D         I 

g  tHU        s        d"\diplgBa  Ukt        wdd 

flgdtlldM         db        Bg  mml    t        ht  d     d  b 

trahd         mlhhtBdHlb  gdE  ft 

Ufd        bh  dltd         Zft        OlHlft  b) 

Mt  ttwd        bjd  d         m        dZfijdhSd 

ht         h       h    d      h       ^     hlt     H        t  ht     h        p    t  d/)       I 

w  jttfe  d  hd  t         y        mgbblh 

feph  mt  t  Iff      f        h  AisdElt 

d"\dpplghth  h         d  1      4.ddit  w 

gl     h  d  fih  t    w    d  U       4    h   1        hr   wi  1    d 

H  ib  1  ttFb  fldD  mmt 

1  B     I    l    25  920       4       D      Z  hl    2    02D         dl        1  h       h      kt  t 

2  l  f  t  r  lh35thtwk 
hh  thhgr  Zhl  Thl  DD  k  mmt  t 
dDdd  th  d  ttldlb  B  Ftk 
dD                  h       htkmtdQtt       fi       ttbdE 

fidD  th  Bllhbktlh  d 

Abb       t  gwlt  rthttbdttH  hd  1 

1  10  1080 

PL  d      B     p   1  50  0     1     0     19  0        oro      D         1 

4  4  4  4 

Hll  1  tEl  ttwd  U  thP 

D  mh  htCmt  )Whdbl"^ 

ü  k       d      M  Itilil     1         w  M  Itilk  fc  0     t  U 

St  11       g        kt   w    d  w      t    1       \     1  h        1       d      I 

tw  Gl     h  th         D     P    b     1      D  f  1  t  d      h  M  It 

pl  k  t        d     g     t      t      m  t  1       D  1  Adi  t        d        tw  Et 

Efltd        wtBhübdMt  ^         Vf  1 

gw        &      gmU      hbhdlt  hbt       dhdg       b 

1   h  ht  Fü  h  t         1  h  k  h   ftl   h    D     t  11 

imCtetedh  k       t        htd      Bra  hf    m    ^      w  h   1     m 


17)  A.  a.  0.,  Blatt  153. 
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12  Maximilian  Cuitze: 

ikfchRh        hlftwdwipt         h         &11S  iml 

b-üh  ütplt-wd  mütilfcm       dZhl  fli 

dB  t  ht   d      1    Add  t        d      B  d  1 

tkt  ZBiliht-t        d  Tb  11        iill  IE 

Itbllbgb  Ib  ml  t.ll't^l 

Agmtbbb  Em  d  ItdhRlig 

bdtDZbfIdKt  bllH  bt  1 

ddZbf-füSd  IigDN"  bt 

kl-t)  d  Zltd  l'!  mlbbt 

m  t      I  t  d  r  kt  A     bl  C      I  1  b    \ 

f  l(j  b        ht  tdiBm         IPdktdl! 

d      d      Mm  t         b    d   (_     d  d  "\1      t        m  t      1  b  It 

ibir  Igt  U  fdlliHtB  dlt 

1  t  t    d       ß      It  t  d  11t        ib         t    S   IJ     U     m  Itil      t 

ly^ü.l  bPdkt        ^^^b,dbSi'i53  t 

30 
einaüder  soll  man  dergleichen  gemischte  Zahlen  anordnen.    Dabei  darf  man 
aber,  wenn  eine  Minutie  fehlt,  nicht  unterlassen,  an  ihrer  Stelle  00  cinzu- 
1224 
30 

fü  4.1     L     1     1   fi  d  t       1         1        1    b     1      i*'    C'4  L""       B 

ÜC 

0 

dDvi  d         D  iridfillkltB  fe 

b     bt         i         1 1  d         d      D  füh  b  t  d      Q    t     t 

ICl  I  b  C  tblltmlDdd  d 

&bt¥t  fBliddt  111dm        dtBb 

lg  bt         diCOEbt         1  Emb    t  d  b  tb  h 

0  d  izäbl  El  gltb        d        tw  bgdEhtl 

1  Situ       fU    60       d       E    b   t         N       g  ht         ui  M  It  i  bk  t 

gwbnlh       Blb         f    et  ib  Bis  J    ot        t 

1  h     t  h    l     }/r       i  Um        mt  -    um  Itjl  t      ft 

na  h  t  Pig  l     t  It  g       h     b       I  D      Z  hl 

tt  dl  dtZlldlS  hUll 

1       17        hbüb3d9utd4d        mltilt        1 
dl  ZbldEgb  dbbw  d 

ht  1  Imk     Z  11  t  t        d  d         h  t  Z  hl  IN  d 

18)  In  der  oben  genannten  AbbaadluDg,  S.  134. 
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13-Scbrift  des  Sil.  Jahrhunderts. 


_m. 


gesucliten   Produktes.     Das  Exempel  sieht  also   i 


man  zwei  gemischte  Zahlen,  z.  B.  3  y  und  8  ^  ■in  multipliciren,  so  werden 
diese  so  angeschrieben,  dass  in  die  obere  Zelle  3  und  1  untereinander  ge- 
sehrieben werden,  der  Nenner  2  aber  wieder  ausserhalb  ober  den  Strich, 
8  und  3  werden  ebenso  in  die  untere  Zelle  eingeschrieben,  der  Nenner 
H    unter  den  Strich.     Dann  werden  die  Zahlen  eingerichtet  und  nach  der 

2 
ersten  Art  eingeschrieben,  also  pf]  und  |91| ,  und  man  erhält  das  Eesultat 
2  11 

^^ 

637         29  ,    wo    dann   nur   noch   die   Umwandlung    in    Ganze    und   Bruch 

11  I    ^1 

vorzunehmen   ist,   welche    nun  endlich  I28' 21^^21,  d.  h,  28^; 


dei  VeitassPi  'agt,  Jö  inte^i  et  vtgtnli  et  una  jjirj«  dt.  JJ  pattihtb  itmus 
Den  spatem  Ausdruck  31  iteestvnae  se<Mmlae  kennt  er  also  noch  Bu.ht 
Auch  hiei  ^lebt  ei  in  Form  des  Emmilema  eine  Taiel  ins  der  man  ftii 
die  eisten  9  Nennei  den  icbultiienden  Wennei  ohne  Weiteres  entnehmen 
kann  Da  dieselbe  sith  von  der  Einmalem'^tabelle  nur  dadurch  untei 
scheidet  dass  statt  der  Ziffern  von  1  bis  <t,  die  Anfangsbuchstaben  dei 
Zahlworte  geschrieben  sind,  so  hat  man  wiedei  einmal  ein  deuthchea  Bei 
spifil  daf  li,  dassBetiachtungen,  welche  uns  iil  ei flüssig  erscheinen,  für  fiüheie 
Zeiten  als  nothwendig  gefihlt  wuiden  Fui  damabgo  Zeit  wai  also  die  Be 
Ziehung  zwischen  2  und  una  mediefa«,  "  und  utta  tetUa  u  =!  w  nicht  genügend, 
um  das  gewöhnliche  Einmaleins  auf  die  letztere  Bezeichnung  ohne  Weiteies, 
anwenden  7u  kinien  Die  Division  gemischter  Zahlen  (die  dei  emfat^hen 
Brüche  iüifte  ähnlich  zu  behandeln  sein  wiid  ibet  nioht  duekt  gelehit)  wiid 
so  bewiiU  ddäs  beide  aut  denselben  Nennei  gebncht  weiden  Division  dei 
7ahlei  &iebt  da  n  3i    Eesultat     Dci    Ansät/  sieht  zun  thst  geuiu  bo  lus  wie 


^786 
r  Multiplikation.    Z.  B.  20  j^  :  3  y  setzt  unser  Verfasser  so  an:  [    6  -  6-130J, 


.ft 
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14  Masimlian  Cuvtze: 

d.  h,  den  gemeinsameti  Neuner  setzt  er  links  neben  die  obere  Zelle  und 
ebenso  links  neben  die  untere,  die  entstehenden  Zäbler  ebenso  rechts  neben 
die  jedesmal  entsprechende  Zelle,  das  Kesultat  aber,  wie  bei  der  Multipli- 
kation, in  die  mittlere  offene  Reihe.  Den  ihm  noeli  fehlenden  Bniehstrich 
hat  er  also  in  ganz  geschickter  Weise  zu  ersetzen  gewusst. 

Damit  schliesat  das  zweite  Buch.  Das  äritte  beschäftigt  sich  mit  der 
Auaziehung  dei  Quadiatwiaizel  Nach  Erklärung  TOn  Wurzel  giebt  er  zu- 
nächst die  beiden  S&tze  \/a^b^  =  ab  l/^i"  ^  y" '  ^^^^  reine  Zehner 
Tausender  u  a  w  kerne  Wurzeln  haben  d  h  keine  Quadiatzahlen  seil 
k  nnen  drtlckt  er  so  aas  Ft  ma  diffetetita  das  ist  Stelle  et  fa  omnes  im 
pate  taärem  po  'nJeti  sci-u^da  «o  et  qnnta  on  e  jie  paie/,  nequaquam 
Bei  den  Sexagesimalbi flehen  haben  nur  2*  4  n  s  w  das  heisst  die  giad 
naaaigen  Wurzeln.  De  Äusnehung  dei  Wutzel  wiid  in  der  gewöhnlichen 
Weise  ^elehit  bei  Sesages  malbrlichen  muss  n  an  dieselben  auf  Sekande 
Quatten  u  s  w  lesolv  len  unl  die  dann  gefundene  Wnizel  w  edei  leduciren 
Die  Wurzel  hat  die  halbe  Benenni  ng  des  ursprlin glichen  Bruches  Um  aus 
emei  gemischten  Zahl  d  e  Wurzel  zu  ziehen  lichtet  man  s  e  zunächst  em 
dann   eiweiteit  man   sie   mit   dem  Nenner  und  zieht  die  Wuizel  aus  dem 


•^"Vi-lV  ' 


Zahler  die  dann  den  frühern  Nenner  als  Nennei  hat 
Dann  wiid  aber  diejenige  Methode  ausem an der!:,e setzt  wekhe  s  ch  1  ei 
Johanne«  de  Linerhs  und  J  h\nn  \w  Clmunren  findet  ^)  Ni  h  \n 
hängung  emei  geriden  AnzT.hl  Nullen  in  die  zu  radiciiende  Zahl  ziel  t 
man  so  d  e  Wurzel  aus  e  n  etwaiger  Eesi  wird  vetnacblässigt  Dinn 
schneidet  man  hiJb  'io  viele  Stellen  ab  ils  man  Nullen  angehe  gt  hat 
raultiphcn-t  die  a!  geschnittenen  mit  60  sei  neidet  wiedei  ebensoviele  Stellen 
ab  und  w  edeibolt  die  Manii  ulation  bis  alle  abgeschnittPnen  Zifiem  Hallen 
sind  Dinn  hat  man  in  len  links  stehen  gel  liebenen  Zahlen  d  e  Ganzen 
Minuten,  bekunden  u  s  w  dei  gesu  hten  Wa  zel  ^o  fi  det  ei  als 
]/2b    5  Ganze  5  24 

Dies  dei  Inhalt  der  Einleitung  unseies  Veitisseis  sc  weit  sie  als 
Äljow/Kus  beze  ebnet  werden  kann 

Das  nun  folgenle  vierte  Capitel  der  Einleitua  g  3)11  nach  der  Uelei 
schnft  ,  de  imils  ac  ge  meltia  rtt  nbt'i  hanleln  ^\  as  illenf  11s  zu 
Musik   gerechnet   weilen   k  nnte     ist    allem   der  eiste  Pua^iaph     D    2t 


l<t)  Man  eele  Cantoe    VotUst  qen  II  If4  und  meine  Mtscellet     u    Cei  holt 
der  Mailematl  imli  m  1  lo    Tlihmlerf     iB  Ui  tl  em  n  aU  cn  at   o  M\l   =!  115 
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Ueber  eine  Algoriainus- Schrift  des  XII,  Jahchnnderts. 

2>ortionibus.  Derselbe  hat  folgenden  Wortlaut:  „Omnis  ifa0te  » 
äliwm  con^aralus  uel  erit  in  mulUplicüate,  cmits  species  simt  duplus,  triplus, 
gmidn^hts,  sie  m  infinitum.  Multiplea;  vero  est,  gut  eontinet  alium  plus 
quam  semel  hoc  moäo  3  et  4;  Tel  superparUcalarUate,  ut  sesgualtcra,  sescpd- 
tertia  et  deinc^s.  Est  autetn  superparticularis,  gm  rdatus  ad  ältermK  eon- 
tinet ipmm  iotum  et  eius  veH  tertiwm  vel  qmrtam,  sie  3  et  4;  Yel  saper- 
partiente,  ut  stmt  superMerUtis,  swperbiguarkts,  sie  in  infinitum.  SuperUpartiens 
dicüur,  gm  älterum  semel  eontinet  et  eius  duas  terUas  vel  tres  guartas  et  sk 
in  infirnlvm,  ut  Mc  3  et  5;  vel  muläpUcUate  et  parte  sie:  3  et  7;  vel 
fmtlt^licUate  et  partibus  Jioe  moäo:  3  et  S."  Das  ist  alles.  Hier  kennt  nun 
mit  einem  Male  der  Verfasser  die  Bezeichnung  zwei  Drittel,  drei  Viertel, 
welclie  er  im  Älgorismus  nicht  benutzt.  Das  liegt  doct  jedenfalls  an  der 
Quelle,  woher  er  für  jedes  seine  Wissenschaft  entnahm.  Nun  dieses  vierte 
Capitel,  das  sich  im  weitern  Verlaufe  mit  Geometrie  beschäftigt,  beruht 
eben  vollständig  auf  römischer  Tradition,  die  vorhergehenden  auf  indisch- 
arabischer. Wenn  es  da  heisst:  Punctum  est,  guod  parte  earet.  Punctum  est 
principium  lineae.  Linea  est  longitudo  sine  laütuMne.  Linearum  verum 
genera  su/nt  iria:  rectum,  circumferens  et  flexuosum",  und  dazu  dieselben 
Figuren  wie  zu  den  entsprechenden  Worten  der  Gromatici  Veteres;^")  wenn 
es  weiter  heisst:  Eectarum  linearum  species  sunt  6:  cathetus,  iasis,  ypote- 
nusa,  corausius,  diagonalis,  diamelrum;  wer,  frage  ich  da,  kann  über  den 
Ursprung  solcher  Wiasenschafi  in  Zweifel  sein?  Und  ähnlich  geht  es 
weiter.  Ich  will  nur  einiges  noch,  hervorbeben,  was  von  Interesse  ist,  zum 
Theil  wohl  auch  aus  anderer  Quelle.  Ob  ein  Dreieck  rechtwinklig,  spitz- 
winklig oder  stumpfwinklig  ist,  wird  daraus  erkannt,  ob  die  Verbindungs- 
linie der  Mitte  der  Basis  mit  der  Spitze  gleich,  grösser  oder  kleiner  als  die 
halbe  Basis  ist.  Quadrirt  man  Basis  und  Cathetus  und  zieht  aus  der 
Summe  beider  Quadrate  die  Wurzel,  so  erhalt  man  den  Podismus/'^)  und 
zwar  ist  in  denselben  Paragi'aphen  dieselbe  Linie  auch  hypotmusa  genannt 
worden.  Den  Paragraph  De  inveniione  calheti  in  ysopleuro  setze  ich  vollständig 
hier  her:  Cathetus  igUur  gsopleuri  sie  guaeratu/t:  Dimidium  lateris  in  se  de 
altera  toto  in  se  enwneretur,  residui  latus  catketum  sumpta  wiitate  ponit. 
Als  Beispiel  ist  ein  Dreieck  gezeichuet,  dessen  drei  gleiche  Seiten  30  be- 
tragen, die  Höhe  ist  als  26  bezeichnet.  Da  30^  —  15^  ^=26^  —  1  ist,  so 
dürfte  wohl  diese  Beziehung  mit  obigem  Wortlaut  gemeint  sein,  und  es 
läge   also    eine  unzulässige  Induetion  vor.     Beim  gleichschenkligen  Dreieck 


20)  Gemeint  sind  G-romatici  Veteres  ed.  Lachxanit,  Berolini  1848, 

21)  Dieses  Miss  Verständnis  stammt  bekanntlich  ans  der  Geometrie  Gekbebts, 
der  dasselbe  wieder  selbst  aus  dem  Codex  Arcerianus  der  Gromatiei  veteres  ent- 
Dtthm.     Grbbebt,  Cap.  S9. 
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ist  das  Pioliedieieek  25,  2o,  14  die  Hohe  ist  ncHig  zu  24  j 
Beim  ungleiohseitigen  Dreieck  wsid  in  dei  bekannten  Weise  die  mvwi 
praecuaia  d  h  dei  kleineie  Hohenabschnitt,  gesucht  Als  Beispiel  das 
Dieieck  IS  14,  15  mit  dei  Hohe  12,  die  ptaerisura  mtnor  5  Recht 
wiakh^e  Dieiecke  s  il>  adem  constituta  t/potenwa  sind  ahnhoh  Kreise  mit 
iichmessei  smd  gleich  lUe  Radien  sind  gleii^h  Habei  zwei 
hen  Ähstai  d  vom  Mittelpunkte,  bo  s  nd  s  e  gleich  Den  Vm 
fing  des  üvieises  findet  man  durch  Multiplikation  mit  3  und  Addition  eines 
biehentel  oder  durch  Multiplikation  mit  22  und  Dnnion  duich  7  Um 
gekehlt  er„nebt  sicli  dei  Dun,hmes&er  nahezu  ipaene)  aus  dem  Umfang, 
wenn  man  _^  abzieht  und  den  Best  durch  3  dividiit,^^)  oder  mdem  man 
denselben  mit  7  multiphciit  tmd  dann  dnich  22  dividirt  genauer  ibei 
(leruf)  Juhi"  dwima«,  mulüplicaUoms  ambiias  m  «e  emi  dtamelrvm  tnätfat 
d  h  jr  =  ylO  ist  ni  eiem  Veif^saei  |,eniuei  ah  3  —  Das  \  ulnmen  lei 
Kugel  fandet  n  ai  duich  Multy  hkition  des  Gubiis  des  Diimeteis  mit  ^ 
Damit  ist  alles  eischnptt,  was  der  Veifas,&ei  aus  dei  Geometne  an  ^  oi 
kenatnissen  füi  die   \stronomie  als  njthig  erachtet 

Das  fünfte  Buch  d  esei  Einleitung  de  tetnßonbu"  et  motibm'^  behandelt 
zunächst  die  veischiedenen  Zeitrechnungen  nach  Jihien  Christi,  die  Ära 
bische  und  Hebi&ische,  und  giebi,  eine  Tabelle  fiii  die  Reduktion  dei  ver 
schiedenen  Aeien  aufeinandei  An  emei  Stelle  heisst  es  „SehtOium  autmi 
Idera/rvtn  haei,  fst  dtsaiitio''  dann  fol^t  ein  leeier  Eium,  doch  wohl  weil 
dei  Abschreibei  die  hebikischen  Buchstaben  nicht  zu  sehieiben  veistand, 
und  dann  fihrt  dei  Text  fort  ,quarum  primao  ^  pumae  spectez  numeros 
natwalüer  figuiant  secundae  vero  onrnes  piaeter  gemmatas  seeunäae  spectei 
termtnos  oidtne  teclo  itsque  ad  400  cmhneni  Prima  gemmaiamm  500, 
secundn  6fl0  tetha  700  quatfa  800  qmnta  WO  pnisidef^  damit  die  genaue 
Bekanntschaft  des  Veifasseis  mit  der  hebräischen  Zahlenbezeichnung  be 
kündend  Es  folgt  dann  eine  gedringte  Dailegung  des  Woltsjstems  In 
einer  feehlussschnft  diesei  Einleitung  ist  weitei  eni  "\ei^lechung  des 
Weltsystems  mit  lem  menschlichen  Koipei  gegeben  den  et  als  mnioi 
mundus  bezeichnet  In  Anmeikun^,  ^^J  gebe  ich  den  nicht  unintei  es  bauten 
Text  Dan  i  f olgei  die  drei  Büchei  dei  Astronomie  welche  eine  genaue  Dar 
Stellung  dei  Himmelseisch einungen  nut  emei  Eulle  von  Tabellen  umfassen 

22)  Die  e  Kegel  äüdet  Bich  si,lion  bei  HcEUiKNus  CohTBiOTua  und  bei  Gerbskt 
Sielie  CiHTOK    T  orlesungen  I^,  's  833 

23)  I«  hiitua  Itbii  pitmtpio  tiia  comtdeiantui  scthcct  de  quo  cwr  et  guahtet 
Iractet  Tiactat  hte  de  muHitudine  et  magnitudttie  iiitroductone  ptopfe)  dtffiewl 
totem  et  dwersitatem  motus  ««fsnocMi»  eoiporum  supe  hano  viundum  mfeiiomm 
agentimi     Non  sine  causa  dtcitm  homo  mtnot  mun  lus    qwa  quaecumgue  sunt  m 
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EX  CriDIOE  LATISO  MnuACBNai  13021 

Quinnni  do  quiit  t.  mtioducendis  mithe^eis  nos  faii  diijCiplinaium  2 
piieseus  temjjus  ammonuit,  opnitet  nos  *ib  ipsius  iitis  elementis 
pimcipmin  sumeEtes  ad  tempoia  et  motu=!  coaec^ua  quidem  graditini 
aseendeie  Omnea  emm  irittmet  cam  unitatem,  muBicam  niotum,  geume 
tiiam  punctum,  hanc  instins  propiii  jjnoLipia  bed  quia  tiös  sunt  ad 
quaitam  iiiti:ductoiiae  de  hi'!  primn  qmdem  cnmpendiose  seimo  ftitmus 
eilt  Motuä  veio  species  sunt  VI,  quonun  quidem  duo  sunt  simplicea  et 
im  compositi  Simplic  um  veio  altei  convertibilis ,  altei  localis  Loc 
vertibilis  autem  duaa  hibet  species  alterim  essentialem ,  at  constiuctio  et 
destructic,  'iicut  de  aqua  in  eimstalliim,  et  alteiam  quahtttivam,  ut  de 
dulci  m  -Hnaiuin,  de  calido  in  tngidum,  sicut  et  de  vmn  m  acetum 
Localis  auteiu  duos  habet  modos,  unum  ciiculiiem,  ut  fiimamenti  et  plane 
taium,  alteruni  vero  diiectum,  luius  sex  species  ante  et  letin,  dextiorsnm 
et  siuistrorsnm,  saisum  et  deorsum  Sed  compositi  sunt  augmentatio  et 
dimmntio,  constiuctio  et  deitmctio  Nam  augmentatio  fit  ex  yertibili 
essentiali  et  qualitative,  ut  de  giano  m  lieibam,  dimmutio  veio  ex  eis  lern 
Bed  conti inis  Constiuctio  quoque  fit  ex  convertibili  et  loeili,  ut  de 
quibushbet  i,onl:ectionibu=!,  destiuctioque  ex  contiaiii=!  Sed  temporis  paites 
sunt  haeo  Anni,  menses  et  dies,  boii,  miuuta,  puncta,  mfmenta  et  in 
stintia  fei  veio  ciele^tinm  corpoiam  inotus  et  natuias  et  propiietatea  et 
loca  m  due  tione,  stitione  et  retiogtadatione  caeteiisque  et  ilia  ad  ludicn 
necessaiia  cummovenmus  plenam  et  profundam  suentiam  in  terrenia  aetibus 
cettissime  consequamui,  de  qujbns  orunibns  a  Ptolemeo  m  A^njt('j  com 
pendiose  scnbitui. 

IBCIPIT  LIBER  PEIMUS  DE  INTEQBIS  HUMEBIS. 

Instans  pars  temporis  est,  euius  nuUa  pars  est.  Momentum  vero  pars 
temporis  est  constans  ex  DLXXIIH  instantibus.  Minutum  quoque  est  ex 
IUI  momentis  colleotum.     Punctum  vero  temporis  spatinm  duobus  minutia 

sitperiori  et  in  inferiori  mundo.  In  maiori  ([uippe  sunt  VII  planetarum  orbes,  id 
est  ßxarwm  eircuU  et  aplanos  suprema  sphaera.  In  minori  simüüer,  guia  cerebrum 
nalurae  vim  Lunae  retinet,  pulmo  Mercurii,  teetes  Venei-is,  cor  SoUs,  renes  Martis, 
epar  loeis,  spien  Satwmi,  Gompago  cmporis  circali  fixarum.  Ut  enim  ibi  quaedam 
Signa,  üa  hie  laeerti,  musculi;  «t  ibi  singvJares  slellae,  ita  Jdc  «trui,  eewae,  arUriae 
et  alia.  In  hoc  quiäem  infandifuf  quoddam  dimnum  et  subtile,  scüicet  anima,  vhi 
ibi  guoddam  subtile  et  purum  et  quim  divinum,  sciUeet  aplanos.  In  corpore  guoque 
mundana  sunt  quatiior  elementa:  terra,  agua,  aer  et  ignis;  et  in  isto  guatuor: 
tnaleneoKa,  flegma,  semguts  et  eolm-a.  lila  superiora  agunt  inferiora  per  guatuor 
naturas.  Si  igiiur  aliqtiid  horum  fuerit  in  causa  discrasiae,  recurrendum  es(  ad 
consimile,  ut  si  cerehmm,  et  sie  de  caetero". 
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Si  quis  piima©  speciei  aLLquem  eiuadem  maltiplicavörit,  differentia  maioris 
a?'",!  de  minori  demere  et  [  de  reliquo  denominationem  facere  et  iteium  differen- 
tias  eoi'um  inter  se  ductas  eidem  addere  opoitet. 
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B  »  It^l  alonc  sccinlac  "piciti  Poiio  secuniiae  sieee  maltiphci, 
tioHis  ae  teitiae  communis  est  haec  legula  Infei  aiuii  difierentiarui i 
jiimi  sul  s  leioris  dispoaitis  ultima  ponitur  et  una  [uae^ue  supeiiorum 
cum  omn  lis  nfpiior  lua  confertur  In  qua  colKtione  ti  j^uis  primie 
Sfeciei  excieverit  piesenti^htei  collatim  locetm  seounlae  id  secuniim 
tiansferatur    c  nvenit       Veibi    giitia    secundae    ';pee  ei    dispoaitio    sie    flat 

Ponatiir  jrima  multi^li  andi  ';  b  extiema  multipl  cant  5  hoc  modo  ^,        In 

pnj!  a  1  fieientia  est  cuculns  qm  nn,h  1  sigmti  at  sed  secunda  imita«  quae 
1  >  s  gnihi^at  qui  denarius  est  multiplicatoj  Jnferioi  autam  denaiius  multi 
plicandus   est      j^ui  mter  ae  confpiantnr  ita      bemel  initaa  un  tas  est     qui 

s\iii%  ültiraam  mfenoris  j onatui  aio  ^„  Semel  nihü  mlil  e'*t  hoc 
modo  ^,  .  Infenonbus  ahlatis  centum  sunt  hac  positione  100,  Item  aliud 
eiemplum.     40  in  300  ducantnr  aic   ,,     .     Ter  4  sunt  12;  super  4  fit  2, 

sed  10  ad  supeiioiem  difierentiam  erigantur  hoc  modo  .„  .  Ter  nihil 
nihil  eat,  hac  sciln-et  deacriptione  12  000. 

J)e  muJUplu.aiioi>e  teihae  speciei    Proponatur  ergo  nobis  ia  tertia  specie 
Semel  3  et  ail   et  6  idem 


306021 
'  306 


sunt  sie  „.,    "        Eedui-antur  infeiiorea  a  nuüo  eiroulo,  es  quo  nil  oreseit, 


hoc  modo  ^.„  Bis  ^  6  aunt,  6  et  6  12,  cuius  binqrius  in  loco  G 
remaneant,  10  ubi  ml  est  locetui  Bis  intern.  6  12  2  ibi  remaneint,  sed 
10  in  secunda  ponatui  tilitei        "  oXt     Itoium  reductis  mtenonbua  quater 

3  12  sunt,  2  cum  nnitate,  10  m  aecundi  cum  2  numeietui  Quatei  nil 
nil  confert  Quatei  C  24  aunt  4  assunt,  sed  2  cum  2  ibi  40  significat 
hac  latione  313  244 

Dr  piöbaUoiJe  imtlhpJicatwmi  Cum  multipht itit nfim  probire  volueii 
mus,  ipsam  novenario  dividemu?,  reaiduumque  pro  nnH  seivemus  Iteium 
multipl leantem  mnltiplicatamque  novemno  diTidentes  et  aupeilluos  mter 
se  ductos  itidem  noveniiio  dispositione  sepaiantes  reiiquum  sine  enore 
similem  notae  myeniemus 

Dl    a^diliOiic      &i   veio   iddeie  Yoluenmui,   unumqnodque    snb    uno 
geneie  conpDnatm,  exigit      &i   lutem  esciPvent  m  aliqua  diffeientiinim  27',2 
denanus,    ad  sitpeiioiem  diiigitui       °ed  si  in  ahqua  ml  leniinaeiit  ciäi  le 
ponatui 
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Bc  dwimthone  wtegtmum  In  diminutioiie  quoque  unu-: luis ^ue 
ponendus  est  in  propni  atatione,  et  mmol  de  miioie  aulerendua  est  vel 
minrii  mmneadus  Sed  si  supeijor  minoi  fueiit  vel  etiam  nihil  hibueiit 
unitas  aufeienda  ent  de  scquentibns  Si  de  secunda,  iQ  piima,  denaiinm, 
idem  in  caetens  significabit  Est  autem  notandum  in  additiyne  et  dmnnn 
tione  initmm  a,  pnmis  debeie  sami 

De  medmtione  miegronini  Lum  autsm  n  ediaie  lubem  n  =!umente': 
initinm  a  prima  difFeientia  3i  aumeius  impii  fneiit  mediaiili  piiem  pro 
unitate  snli  eadem  differentia  "0  es  bO  ponemns  m  seenndi  qnnque  ve! 
alii  difleientiis  mediitis  panbus  pio  unitite  in  posteriori  diffeientia  'S 
leponemub 

Ztp  äiq  hcalione  In  duplicatione  quoque  prmoipiuni  ib  ultima  suiuentes 
lafenoia  supenonbns  eopalemus,  in  qmbus  si  demiius  exoieveiit  snpeioiibns 


De  jDolationf  duplicationtb  Si  duplieationem  piobaie  volueimu«,  qme 
duplaveiamus  novenaiio  dividamns,  leliquomque  duplatum  itideinjue  di\i 
sum  notara  notae  mtegri  dnplati  eademque  divisi  «imilem   latendit 

D  dibis  jne  mfejronmt  Hiec  haoteiius  de  m  iltiplicatione  Kune 
antem  de  dmsione  loquimur  Ultima  divisoiis  ^uL  ultimi,  dividpndi  i  onitni 
si  mmol  \el  aeqnalis  fue  it  uumera«  Si  veio  miioi,  secunditui  cieteiae 
veio  in  piopiiis  differentiis  Ultima  dividenti  juotienB  m  ultimi  vel  nltimis 
duidendi  fierit  dennmmatione  snpei  piunim  divisons  pnsita  totiens  de 
loliiiiD  sequeua  aufeitur     Veibi  ^ratia  25  920  partes  omi  es  feie  continens 

pei  24  dividantur  bot  modo  ^.  Ponatui  talia  nun  enis  super  pnmam 

dividentis,  qui  per  ultimam  eiusdem  deraat  nltimam  vel  ultimis  dividendi, 
tali  tarnen  conditione,  at  de  lehquo  pei    3enommationem  sequens  mmnatur 

1 
Sil,  1*120     Semel  2  2  ''unt    q  ii  de  ultima  Iwidei  li  infeiantui      Minuatui 

24 
sc     ut   nibil  lenaneat      Et  semol   4   4    et  de  becunda  min  itui  an      Ite 
108 
1  lum  I  lednuatui,  ut  ideni  fiat   l')20      Octiei  itique  binai  o  de  l**  sublito 
24 
32,  qui  remanserant,  idem  etiam  octonarius  per  quaternarium  düctus  prima 

1080 
et  tertia   differentia  ciffre    sumpta   regulariter   aufert  hoc  modo     000.     Si 

24 
vero  in  reduetione  cirenlum  inveneris,  cave  ne  praetereas,  ut  in  multiplica- 
tiono  feeisti. 

De  prohatione  divisionis.     Sed  si  divisionem   probare  cupis,   multiplica 
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dividentem  per  id,  quod  de  divisioue  eveneiit,  addendo  tameii  reUquias, 
Bi  integer  numerus  restaurabitur,  bene  divisisti.     Sin  errasti,  reitera. 


IM  IPIT  UilK  si,CtKDUt>  DE  MINI  IIAEUM  KOJI"» 

Et  qma  de  mtegioium  multiplicatione  idditione,  dimmutione,  dupla 
i  Ol  e  medidtioae  et  dmsione  Lompendicse  diximus,  nuni,  idem  de  minntiis 
latin  competentei  pustuKt,  ostendimus  Giadu--  autem  integei  est  cuius 
I11S  e&fc  ninufcum  60,  seeundum  ^600,  teitium  216000 

Sc  mvltiphcdtione  minutiaiwti  Omma  itique  mniutia  ducta  in  S6  ipsam 
vel  iliim  decrescet  m  totim  sui  vel  ilhus  quota  est  mtegii  Veibi  giitii 
12  minnta  in  24  minuta  ducta  in  2h8  secunda  deciescunt,  et  14  minuta 
la  15  secunda  210  teitia  fiunt  Et  idem  m  eieteiis,  quuum  haet 
est  figuia 
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H!arum  minutiajum  in  se  ve!  inter  se  collectarum  summa  smnit  eamndem 
minutiarum  aggregatia  denominationes. 

De  midlipJicatione  miegrorum  per  mimrhas.  Omnis  auti-m  intogor  si 
ducatur  in  aliquam  fractionem,  es  genere  illius  frautiouis  efficitur.  Erunt 
quidem  25  gradus  in  5  minuta  125  minuta,  et  4  integva  in  6  secuuda 
24  sectinda.  Idem  in  caeteris.  At  si  unum  et  dimidimn  per  unum  et 
dimidium  niultiplicare  voluerimus,  unum  et  dimidium  minuta  faciemna,  et 
erunt  90.  Similiter  de  alio.  Quos  inter  se  |  muUiplicemus ,  erimt-  2 
que  hlOO  seeunda.  Quae  si  per  60  dividaatux,  ad  minuta  redibunt,  quae 
itorum  eadem  divisioue  2  gi-adus  et  15  minnta  erunt.  Et  iterum  pnnamus 
aliud  exemplum  integrorum  et  minutiarum  et  aliter.  Sint  quoque  yerhi 
gratia  2  gradus  et  45  minuta,  quae  per  3  gradus  et  10  minuta  ae  30 
secunda   dueantur.      Eesolvatur  itaij^ue   per    6l'  unusquisque   ad  suam  ulti- 
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mam  differentiam,  id  est  miauta,  et  seeuuda  scilicet  165  et  11430,  qiiae 
si  inter  Sö  ducantui,  etunt  1885  950.  Quae  omnia  si  per  60  dividantui' 
ad  secnnda  leducentm,  eruntque  31  432  secunda,  et  remanebunt  30  teriia. 
Qaae  seoionda  eadem  divisione  523  raiiiuta  remanentibus  52  secuiidis  osten- 
Aunt,    et  lii   itideiu   divisa   S  gradus  indieant  43  mimitis  supereminontibus 

^  ^       52 

30 

D     d    t^m  t  &  11  1  im 

d  1        tur      d      Ikm  m    a  ff       t  T  It  i  It 

dvidpt       t       tg  ttt  SI         ilupfutq      dd 

p  t     t     fc  t         t  d      mm  t  md  tqtlld 

dmlt^dt  b  1  Imt  fit     tun 

d  tist  tdt  p  \  pb 

|tt  "\lgtltt  1       6tt        ddtni  t\ 

d  tttqlött  tg  t  5ti 

rndtti-tii^t         tintimt  dp  d 

It      m   d     d  10  d     I        5  t        TJt   h  fi  t  t 

d  Im         300ilitQdq        f  pttdm 

1         11        mt        Ol  p  11       U    I      1     t  t    1       p  bO        It  I  b 

t  t       60(.    t    t        1         d  1    dl  d        t    dt 

li  1         h       m  d     CtO 
30 
De  conslUvtione  inteffrorum  et  mimtliariim.    Dum  yero  eonstitueie  inte 
gros  et  fractiones  volnerimas,  integres  nt  supra  ponemua  sie,  sub  piima 
et  secunda  minuta  recto   ordine   collocabimus.     1224  quidem  gradus  suaa 
sedes  possideant,    30   quoque   minuta  sab   bis   assistant,   quae  45  seruiida 
sequantur,   sub  quibus  etiam  50   quarta  interposita  ciffrae  statuaEtur  boe 
1224 
30 
modo       45 . 
00 
50 
De  additieme  mimdMium      Cum  aiitem  addere  voluerimus,  incipiemus 
^1  ab   mfeiionbus     m   quibus  |   si  60  escreveriiit,  unitas  pro  ipso  superiorem 
J999 
59 
difleientiam  petat  hui,  modo       59, 
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noüosse  fiierit,  all  inferi- 

11    aliqua    differentiarum 

snpla   sumenda    est    ut    in 


De  dmimdione  mmutiarum.  Si  vero 
oi'ibus  prineipium  dimiautionis  erit.  Si 
minus  vel  nihil  erit,  a,  supariori  unitas  i 
Superiori  figura. 

De  diiiiiioatimie  d  mecliafione  minutianmi.  In  duplicatione  vero  b, 
snpei-ioii  differentia,  sed  in  mediatione  ab  inferiori,  ut  supra,  incipien- 
dum  est. 

De  miiUipJicatione  mimdiurmn  diefi-sormn  gcnet'wm.  Si  vero  numeram 
cnni  fractionituB  vel  etiam  fractiones  ninltiplicare  vel  dividere  quemctue 
iubemus,  rA  sunt  quintae  et  9"*  et  liis  aimiles,  praedicta  ratione  utemur, 
deducendo  ad  inferiorem  omnia  differentiam.  Yerbl  gratia  si  3  septimas 
m.  4  novenas  multiplicai-e  volumiis,  quasi  minuta  eas  multiplicemns,  post- 
quam  fient  quasi  es  genere  seeundorum.  Cumque  ipsas  ad  integi'os  eleyare 
cupimns,  '.,per%  easdem  differentias  utriusque  generis  inter  se  ductaä  divi- 
dendo  redncemus,  Dicimus  aiitem  differentias  generis  minutiarum  de- 
nominationes  ease,  siquidem  5^'  a  quinario,  7*°  a  septenario,  undecimae 
quoqne  ab  iindenaiio  denominantui-.  Si  autem  es  divisioae  aliquis  oecur- 
rerit,  integer  erit;  si  vero  non,  partes  illius  generis,  per  quod  partie- 
batur,  ut  3  septimae  in  4  novenos  12  partes  es  63  luiius,  cuius  baee  est 


figura  [12.      ^&m. 


De  muUiplicatione  iniegrorum,  et  vninutiwum   dwcrsoruin  gpjnenmt. 
autem  3  et  dimidium  per  8  et  3  undeoimas  dueerc  vel  etiam  partiri  p; 


cipimur,   eos   in   propriis   sedibus  prius   colloeamus  oportet  boe  modo 


11 
Tres  poauimus,  sub  quo  unum  pro  dimidio,  sub  quibus  8,  bine  3  minutias, 
utrarumquB  vero  minutiarum  denominationes,  sdlicet  duos  et  undeoim,  estra 
fignram.     Oportet   etiam  unamquamque   ad   suam   fractionem  retrabere  bac 
ratione:   bis    3    sex   fiunt,    quibus   addatur   anitas,    eruntque    7,    scilicet 

2 
medietates,  quae  in  loco  trium  et  unius  ponantur  boc  modo  \T\,    Sic  unde- 
cies  8  88  liunt,  quibus  additia  tribiis  91   fiunt,  quae  in  loeo  8  et  3  unde- 
cimarum  emnt  boc  modo   |9l|,     Quarum  inter  se  niultiplicatarum  r 
11 
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scilieet  637,  poi-  numsrum  denominationum  inter  se  duotarum,   scilicet  22, 


'i'j'i  dividalmus    sie    6157.      .22    .     Qiü  niimeius  de  divisione  excreverit,  inte: 
lölj 
11 
eritj    i-6sidimni    Tero    partes    eruct    dividenlis,    ut     28    integri    et    vigi 

et   uiia   pars   de    22  partibus 


se  ducendanim  minutiaruin  fdiendae  minntiae  compomiiit  denominationes, 
ut  in  liou  esemplo  et  hau  fignra  monstratni';  Tluae  tertiae  per  3  quartas, 
es  quibns  inter  se  ductis  12°*  efficientnr.  2  tertiae  per  3  quartas  si 
ducantur  6  12*^  surgnnt,  nam  tertiarum  denominatio  3,  quartamm  4,  es 
quibus  inter  se  ductia  12  efflcitnr.  In  figara  vero  si  ypoteausa  per  cathe- 
tum  ducatur,  in  superlicie  denominatioEüs  minutiarum  niinutiariunque  minn- 
tiarum  dirneto  iiiYeniantur  hnc  modo. 
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he  divmom  mimituttum  dwetsoium  generum  Eaa  antem  imnutias 
STipiadicta  doctiina  et  lesolvendo  ea^  ad  ultimum  ^enus  partiemus  Exempli 
causa  20  et  dnas  piites  et  13  pei  3  et  tertiam  diyidamus  Et  quu  non 
habent  13  fceitiam  multipliianda  est  tertiarum  denommatio,  id  est  o,  pei 
diffeienfaam  p'u-tium,  id  est  13  ut  smt  unins  genens  fietque  numerus  39 
Post  haei,  diici9  20  pei  S^t,  eiitqne  7&0,  qmbus  iddantm  duae  piites  de 
lo  ductne  pei  denominationem  tertiaium  id  öst  3,  quae  &u.nt  fi,  quia  una 
pdi  3  i  m  39  sunt  o  ut  de  V\  est  'i  et  ei  t  7S()  Iterum  multipi  ci  S 
m   j'^,   ut    'int  unms    geneiis,    inde  IsO  pute&   \dd  ti  tio   13,   teitiae  3<>, 
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nasceiitur.    Itaqne  utraque  genera  eruiit  aequalia.    Ex  diTisione  ¥ero  xinius 
per  alteruni  integer  immenis  progre^tm-,  scilicet  6.    Keliquiun  vero  partea 
13 

dividentis,   seilicet  6,  sie         6  -6-130  . 


iisl^ll: 


IKCIPIT  LIBEli  TJÜCi'JÜS  HR  INVESTK 

Quoniam  rjTioJ.  mnltociens  aeeeasaria  est  jadix,  quilitei 
poäsit,  bie-vitei  doceanms  Veiumtamen  ladis,  quae  m  geometria  latus 
dicitui,  est  cuiuslibet  uumeii  numeius,  qm  m  ee  ipsum  duetas,  ipsum 
fifficiet,  ut  3  noTenani  In  duoium  inter  se  ladicem  habentmm  summa 
ladis  myenitm,  unde  m  4  et  9  6  est  radis  Si  duoium  ad  invicem  iliyi- 
dendomm  denominatiu  lalicem  lialiuenl,  et  eoinm  in  be  summt  Veibi 
giatid  denominatio  octonaiii  1**  dividentis  est  2  et  quarta  Habens  ladicem, 
et  e  converso  m  4  noyems  18  octonaiium  diYidente  ladix  uivenituTj  habet 
itaque  144  ladicem  summa  scilieet  8  et  18  Puma  itaque  differentia  et 
ita  omnea  impaies  ladieem  poasident,  seumda  veio  et  quaita,  nmnesque 
pares  nequaquam  Hoc  idem  in  mmutus  spectatui  Puma  quippe  minvi- 
tiaium.  difierentia,  scilicet  mmuta,  ladice  taiet,  m  aecunda  vero  invenitui; 
teitia  quoque  non  habet,  sed  quai-ta  cum  sexta  contmeie  piobitur,  et  idem 
in  lehqms,  ut  Omnibus  paiibus  smi  ladices,  impaiibus  yeio  minime  Simi- 
htei  m  partibus  mmutiainm,  ut  medietatibus 

De  invenhone  ladtcis  mtegtorum  Cum  veio  radicem  alicuma  estiahere 
volueiimus,  sub  impan  differentia  tiJia  numerus  apponatur,  quod  m  lemefc 
ipsum  dnctns  supeiioies  consumat,  et  ibidem  gemmatns  in  seeundam  diffe- 
lentiam  -veisus  tian'i  dextiam  tiansmutetui  Cui  iteruin  talis  subponatur  a 
destiis,  qui  per  dnplatum  et  semetipsum  muHiphcdtus  dimmuat  supeiioies 
Dupla  itidom  seoundum  et  mutando  eum  ad  secundtim  appunia  eidem 
alterum,  qui  per  diffeientias  omnes  et  se  ipsnm  «uperioies  aufeiat,  et  id 
fatias  appunendo  sive  nameium.  sive  ciftie,  queusque  supeiioies  demas 
Sed  si  aliquid  lemanseiit,  quod  auteiii  non  posiit,  eiit  pais  mteiions 
duplati  Postea,  quos  duplaveras,  media,  et  eiit  vera  ladis  Veibi  giatna 
vulo  e'^tiaheie  ladicem  de  ')%2b,  qunium  positio  e?t  haec  öCi5      Quoniam 

sunt  paies  difleientiae,  sub  impaii  haec  figuia  7  pnnatui   hoo  mndo     _     , 

725 
quae  in  se  ducta  41)  efficit.     Quibus  de  56  ablatis  7  restant  sie  .    In- 
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feiiore'5   dupUti   ilidem  tnn&teiint  u    hni,  modo    -,       qu  t,  14  a   juatm    'S 

tilitei  qm  quinaiiua  cum  unitate  'S  de   7  9emDi,it,  q  i  etiam  cum  4 

29'',2  20  qui  I  lemanseiant,  iibstuht,  pei  =!einetipsiim  veio  ^o  consnmit. 
hnc  modo  145  Sed  cum  pejvenena  id  liicuIoü  j  ost  ^ucs  non  eiit 
numeius  t  lum  iiumei  m  in  suo  loco  geminabis  et  sub  cirtuliä  tiansfeiea, 
cm  apponenlus  e'vt  tiiculus,  qui  pri  duilitum  et  se  ip^um  supeiioies 
demat,  et  iteium  tidUsfLidS  n)i  gemmindo  Lin.ulo'i  sed  simphces  le 
jnnendo  et  lijc  jucusque  onme'!  cousumes  ^el  medietas  ciiailoium 
stunendi  est 

De  mieiifiOHi-  fadicis  mimdiatum  bi  autem  fiietionum  iidi  em  m 
\emie  desideras,  veite  ipsas  m  ultimum  genus  Demde,  ut  in  integiis 
docuimus,  faciamus  Sed  si  mhil  rem^nseiit  ent  vera  rid  s,  et  quol 
efient  leduuas  ad  integium,  ut  poteiis  ^ed  si  iliquid  sipeifueiit,  nou 
Labet  ladiceni  Tuuc  nirnuas,  quii  ^uantocumque  plu?  minues,  eo  magis 
I  umeium  veiae  iddius  piopuiquiciem  geneiabii  \  oibi  ^latia,  si  130 
m  nutoium  iidicem  qtiaeii«,  Aoitis  ea  lu  diffeientiim  habentera  ladicem, 
id  est  in  höLUnda  fientque  720U  et  si  poneies  quirta  vel  sexti,  esset  opus 
veiius  Post  haee  extiahimua  ladiuem  72DO  secundcium  et  sunt  84 
mmuta  et  fiaitio  juaed*im,  quod  Buble\antei  ad  numeium  integrum  fit 
unum  et  24  partes  de   bO,  quae  siut  minuta 

De  inicnhme  yadn'iS  mtec/tottim  et  mmiiiianmi  dttetsmmn  otditmm 
Eadu  duoium  tertiasve  ic  terciae  äecimae  sie  mveuitur  Primo  quidem 
omnia  ad  geuus  mhmum  ducenda  sunt  Sed  quomam  haee  minntia  sunt 
diyeraorum  geneium  px  eaium  demmmatione  ccmmuno  genus  multipliea 
tione   mveniendum    est       Es   tiibns    emni   et    13    31    conauigunt      Ad  hoe 

ei^o  genus  integia,  ut  suiit  quasi  mmuta,  dedueantur  hoc  modo  „„,  quihus 
3  et  13  addatui  ita  bunt  etnuim  94     Igitui  ut  sint  secuudi  pei  snnm 

genus  iteium  mult  phcentui  Omnis  antem  geuus  haium  est  39,  quomam 
ad  modum  pnedictinim  3666  i-onsuignnt,  quiium  itaque  iidis,  ut  piie 
docuimus  6U  'iulicet  tiieesimae  nonae  paitea  unius,  aupeiemmentibus  b6 
secindis,  mveuitur  Est  lutem  tadis  id  mtegia  reduct^i,  uuum  et  21  puies 
mtegri  diyibi  in  39,  quod  levitei  piobanti  illud  patebit 

Ittin,  aha  teguJa  de  iiiitniKme  tadiu       Cum  volueiia  extiaheie  ladicem, 

21^,1  pone    ipaum  |    numenim    per    diffeieutiaa    suas      smtque    circuli    veisus 

destram  dumtas'i.t  paieo  si\e  4  sive  b,  quia  quiutn  pluie?  iuermt  cirLuli, 

tiuto    plus    eilt   SIC   subtüis      ,  Ifst   1  lec   txtiahe   ladiuem  numeii 
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rnia  cum  cutubs  suis,  quos  addidisti,  et  quod  exieiit  de  muBero  integro 
mediato  seiva  sie  509  "si  veio  aliquid  sopeifuent  pioice  eiim,  et  non 
CTiies  de  eo  sie  509  Et  seito  tiinc,  quod  numeius  die  non  habet  radioem; 
et  11  nihil  remansent,  eiit  veia  ladix  sme  tiai-tioiie  Po^t  haec  uumera  a 
dextns  ib  initio  diffeientiarum  iidicis  medietitem  mculonim,  et  aceipe, 
quod   Bupeifiieiit,   et   sciibe  eum  seorsum     et  minue  eum  de  loco  suo  hoc 

00  9 

modo  5  0"^,  et  mnltiphca,  quod  manseiit,  in  60  hjt  modo  60,  et  numera 
similiter  medietatem  ca^^ulomm,  qnos  addidiati,  supei  numerum,  et  aceipe 
inj  eifluum,  et  seiibea  eum  sab  mimeio  mtogio  et  minie  eum  de  loeo  sno 

00 
sie:  5  40.     Et  quod  remanserit  multiplicabis  iternm  in  60,  et  numerabis 

00 
niedietatem  circulomm   sie   2400,  et  aceipies  superfluum,  et  scribes  eum 
sub   numeium,   quem   scripslati,    et   erunt   aecunda.      Et   si  iternm   aliquid 
remanserit,  multiplicabis  eum  in  60,  ut  prius,  et  diYides  ut  priua,  et  exi- 
bu:it  integi'i,  minuta,  aecunda,  3^,  4*,  5*   secunduni  circulos,  quos  posuimus 

ante  numerum.      ö    min.    Integronim  yero  et  minutiarum  radices  inventae 

2412' 
sunt,     Si  quidem  omnia  ad  inferiorem  differentiam  deducenda  sunt,  quae 
dedacta  si  fuerint  aecunda,  habebit  radis  minuta,  si  4*  2*,  si  6"  3^;  quia 
ista  inter  ae  illa  producunt,  quando  radices  ad  sua  integi-a  reducantur,  ut 
possunt.     Hactenua  de  radicibus. 

Nachschrift. 

Es  ist  nachträglich  gefunden  worden,  dasa  der  Schreiber  des  Clm  13021 
fOr  den  hier  in  Frage  kommenden  Theil  der  unter  dem  Abte  Ebekhäsd 
des  Klosters  Prüfning  bei  Eegensburg  (1163 — 1168)  sehreibende  Erater 
SiGSBOTO  gewesen  ist,  welcher  auch  den  Cassioüorius  des  Clm  13  0U7 
gefertigt  hat.  Dadurch  ist  die  Entstehungszeit  des  Codex  auf  die  Mitte 
des  XII.  Jahrhunderts  fest  bestimmt.  Durch  die  hier  gegebene  Beschreibung 
der  Handschrift  biljte  ich  das  in  den  „Monatshefim.  für  MatheynaUh  und 
Physik"  VIII,  193 — 194  über  dieselbe  Gesagte  zu  vervollständigen,  be- 
ziehungsweise zu  beriehtigen. 

Thorn,  29.  Kevember  1897.  ^    Ourtze. 
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Die  nichful^ende  zum  ersten  Mile  |,ediiiLli.te  Wo  indlung  i^-t  dei  H<hi1 
schriit  dei  k  nigln-hen  Hot  und  '--taat'^bibUotlieli.  zu  ilunchen  CJitt  Ä»  56^) 
entnommen,  welche  m  dei  ersten  H^fte  des  15  Jahriiundeits  von  einem 
gewi'-seu  Magistei  ßEi-raAKD  von  Wipm  geücliiieben  i'ft  Es  ist  eine 
Poliolnndachnft  von  231  Blattern,  welche  oben  lerhts  mit  den  Ziffern 
2—232  fobiit  sind,  so  daas  wahischeinlieh  ein  Blatt  vom  veiloien  ge 
gangen  iit  Auf  dei  ßückseite  des  Deckels  liest  man  folgendes  Inhalt« 
veizen.hniss 

„Jj;  tsfo  ltb)0  lonfmerttut   ^nfta  luipfa" 
„Pimio  almagesti  aOreitatum  per  Magisbum  Tliomam  de  Äi^mno  Et  co-niimt 

libios  sex  inctptt  fol  5" 
„Item    hhet    iheormmatum   tocms    quadtuuij   et    coniimt    ftaetalus   i/lurti 

Pitmus   est    de   theoremnaiibus   aiiimefnce   fol    1S3      Set^mdus   geome 

irtce  ISl      Tetc^us  wiMSwe  138     Qumtus  astrcmomte  isS" 
,^tem  Alms  ttactatus  Üteoteimaiuin  astronomte  cttca  Üieoiicas  plamelaimn  et 

prms  BoliS  secundo  lune  cleinde  Irimn  supettmum  et  imerts  atque  nte» 

tmij    fol  161" 
,^iem   ifactaias   de   quanlitate  fy-mm   soltdorum  magisht   Johatinis   schmdel 

folio  197  "■ 
„Item  ttaetatus  giiidam  honus  de  capaeitate  figura>-v»i  fohj  S07  ^^ 
Daiiantei  das  Er  Jtlns  der  Elektoralbibliothek  zn  München 
4.uf  dem  untem  Rande  des  Blattes  3''  befindet  sich  folgende  Bemei 
kun^,  welche  über  die  fachicksale  dei  Handschrift  Auskunft  giebt 

„Xitt  Übet  tst  coiWi7i(iii  wtetiensis  fratfum  ordi/na  pt  aedicatoi  um  in 
amlna  eidem  aMMht  fratet  loka/nes  fiecLel  Anno  dommi  1457  ante  ptofrs 
sionem  micim  äe  aeculo,  et  fmt  quondam  magista  Remkardi  de  Vmm,  quem 

„Quapropler  smtote  onmes  et  smguh,  prout  mp/^tas  est  natraiiim,  gmd 
idem  liber  est  datm  a  prefato  cof>ier>iii  Buidtatdo  Sech,  cm  SaWbitrgetm, 
prout  habetm   m  Mens  stin  ab  eodein  conventu  dattb,  pto  peeunia  satis  legäli" 

1)  Siehe  Gatalojus   Godteura  marmscnptolum  BjbhothfCK'  Jifgiae  Monacensis 
Tomi  III  jinrs  I     Cuäices  lataws  coattitfus  Monoehii  ls(  ^    p    iii     üie  dcrt  ge 
ist  unvoUätBndig 
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Danach  ist  ilso  dei  Bii  1  von  Mi^istet  Eiinhardls  de  Vuem  ge- 
scbiieben,  kam  mth  Jsssen  Tode  in  den  Besitz  eiues  gewissen  Johabnes 
Fleckel,  welchei  ihn  1  ei  seinem  Emtiitt  m  den  Piedigerorden  seinem 
Kluslei  m  "Wien  ubeiwies  "\  on  diesem  kaufte  ihn  apattr  der  Sal^burger 
Bürgei  BLßkAPi)  Kfit,  nat,h  dessen  Tode  ei  endhch  in  die  Elektoral- 
bihliothek  zu  Hunchen  gelingte  Die  k'nigliche  Hof  und  Staatsbibliothek 
KU  München  he'^itzt  noch  einen  zweiten  Hand  schlittenband,  der  ein  Bruder 
des  vorhegeaden  £,enannt  weiden  daif  Es  ist  dies  tlm  10663.^)  Derselbe 
hat  aut  Blatt  2"  folgende  Bemerkung 

„late  libet  est  conimtu''  wienensis  fiabum  orAtnie,  predieatorufn  in 
austaa,  quem  eidem  aüuht  de  seculo  frat-i  lohanncb  Fleekel  Armo  (ffii  li57, 
et  fuit  jurttdztn  ma<iistti  E/^mliaidt^^^) 

Daruntei  steht  dann 

„toUegii  bot   JEbh   Milil  mj 
wdhienl  auf  dem  vordem  Deckel  die  Notiz  steht 

Er  Bdhotlieca  Palahna  Mamh    m     II  J^<)8." 

AuGh  diesei  ]?a,nd  ist  von  Elimi^ed  dl  Vurm  selbst  geschtieben.  Seine 
weiteien  Schicksale  sind  jedocli  etwas  andeis  veilauten,  bis  sich  beide 
(  odii.es  m  derselben  Fibliothek  wiedei  -zusammengefunden  haben. 

Blatt  3*  bis  120*  umfaast  den  nach  obigem  luhiltsverzeichniss  von 
THC"tfAs  vo"i  Vt^uiNO  verfassten  Auszug  aus  dem  Almagest.  Er  beginnt 
mit  den  "Worten  Ommum  rerte  iMosopliancmm  non  aolttm  vmsmilihus 
contectmib  oedilnltbusque  mgwtnentis  aigitmmtmäis  sed  et  firmissimis  racio- 
nibus  deptekefmim  est,  forma»*  ceh  speticam  esse"  Am  Schlüsse;  „Eii^licit 
Ahmufesti  mtnot  fimtus  Anno  X  1434"'''' 

Blatt  130^  bis  122*'  ist  leer  Von  Blatt  123°'  bis  153*'  schliesst  sich 
dann  dei  hhet  theoieumacie  an  Anfan^f  „Cum  Pfolomeus  j«  aJmageiSi 
ediöterat,  quod  honum  fuit  saptrnfthit'^  timm  esie"  Am  bchlusse  heisst  es 
„Explicd  liber  theoreumacie  fmlut  SaJitbuigi  amio  143( 

Blatt  154—160  sind  leer  Blatt  161'  bis  181*'  beginnt  eine  Tneotun 
planetarwm,  welche,  datiert  von  1343,  auch  in  der  Thomer  Handsthiift 
E.  4".  2^)  sich  befindet  Anfang  „Phüosffphme  singulan  exeUentis'nmo 
doctoH  Magistro  Jöhanni  de  (landuno  Ftttitb  de  yludma  mathemaficarvm  et 

1)  Siehe  Catal.  Cod  iiiantuciipf  Libl  Iitqiaf  Motuu  Tcni  11  ;«is  I  Vti 
naehü  1874,  p.  155, 

2)  Die  Worte  „toiwentvs  Mienemsis  fiatium  ordmts  piedieatomm'  siud  m  der 
Handschrift  ausradiert  Dieselben  smd  aber  noch  zweimal  an  andern  Stellen  dei- 
Bslben  wiederholt,  so  dass  an  der  iichtigen  Bigänauug  Zweifel  auageBchlossen  ist. 

3)  Siehe  Zeitsciütß  flu  ^lathematik  und  Phy  d ,  biipplementhelt  zum  \I1I. 
Bande,  Seite  79—80 
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veradbus  discipUnis  cum  studio  intenäere  \t.  B.  w."  und  schliesat:  „Et  vos 
amanUssimi  magisM,  gm  astrorvm  et  onmis  pMsice  contmtplacioms  vaearipro- 
pomtis  et  poteslis,  insuffidendam  suhporteÜs,  guando  poteritis,  jiiocje^s  videriHs 
hoc  opuscuhim  in  meam  comme*noraeionem.'^ 

Es  folgt,  im  Inhaltsverzeichnis s  auf  der  Rückseite  des  Deckels  aus- 
gelassen, eine  Ähkandlung  „De  quadratura  circuli":  Blatt  182" — 186'^.  Sie 
beginnt;  „Ad  prohandum,  guod  sit  dare  quadratwn  eguäle  aree  drmli,  assu- 
milur  ista  proposido  Arckimmidis"  Wenn  aas  dem  „sit  dar^*  der  Sehluss 
richtig  wäre,  welchen  Sxiter^)  und  na«h  ihm  Cantoe^)  daraus  gezogen 
haben,  sc  müsste  Albertus  de  Saxonia  der  Verfasser  sein.  Von  der  diu'ch 
Sdtek  veröffentlichten  Arbeit  ist  jedoch  die  unsere  wesentliet  verschieden. 
Sie  schliesstt  per  17"^  tercii  igitur  hf  erit  minor  ipso!''' 

Blatt  187*  bis  188*  umfasafc  dann  eine  kurze  Abhandlang,  welche  in 
andern  Handsebriften  .^ropostcto  iona"'  betitelt  ist.  Auch  sie  ist  im  Inhalts- 
verzeichniss  übergangen.^)  Sie  beginnt;  „Si  ah  (üiquo  puncto  signato,  guod 
tantum  distal  a  dreumferenda  älicuius  drcuU,  guanta  est  semidyameter  ipsius 
circuli,  ducantwr  dae  Unee  una  secam  predictum  drcuktm  et  transiens  per 
cenirum  dus,  aUa  condngens  eum,  titnc  inter  dua  puncta  dreumfereneie  pre- 
dicta,  scüicet  punctvm  sectioms  et  punctum  contacttts,  conünetur  eiusdem 
drcumferende  pars  sexta  predse.*^  Dieser  Satz  wird  dann  auf  astronomische 
Fragen  angewendet.  Blatt  ISS*",  189  bis  196  sind  leer.  Auf  Blatt  197°' 
beginnt  dann  der  „Tracfattis  de  qttantitate  trium  solidorum",  welchen  das 
Inbaltsverzeicbniss,  sowie  eine  ganze  Eeihe  anderer  Handschriften  dem 
Jsohannt:s  Schindel*)    zuweisen.     Derselbe   erstreckt   sich   bis  Blatt  206''. 

1)  SuTEKj  Zeitsehrift  für  Mathematik  und  I%ysik.  Historisch -Ktter arische 
AUh.  XXXd,  41—42. 

a)  CANTon,  Vorlesungen  über  Geschichte  dw  Mathematik  IS,  131, 

3)  Sie  feblt  auch  in  dem  oben  erwäimteo  HanJsohriftenli atalog. 

4)  DasE  JoHÄMHEa  Schindel  mit  Johamneb  de  Gamondü  identisch  ist,  dürfte  aus 
folgenden  Haudaohnften  der  k.  k.  Hofbibliotbek  zu  Wien  hervorgehen: 

1.  Nr.  5412',  Blatt  1551-      --      '■  -.....-  ..       -^  .    , 

sfellarum    ßxa)~a)H    j)a 

bwrgensem. 
3.  Nr.  5415^  Blatt  133*—: 

ecelipsibas  solis  et  luni 

3.  Nr.  6418\  Blatt  128»— 
gitadrante  horario. 

4.  Nr.  5418^  Blatt  146»— 
composicione  cylindri. 

6.   Nr.  5501',  Blatt  1*— 1 

Hiervon   gehören  Nr.  4  u. 

so  dass  über  die  Identität  kau 
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Dort  beisst  es  Es^Ucit  ftacialu  cle  qu  int  täte  hmm  soJiäorum  secundum 
sentenciam  ilolomei  vi  Almages,fi  ei  '  Es  handelt  sich  um  f-itase  und 
Entfernung  yon  Frde    Mond  und  Sonne  untereinandet 

N^un  komntBUtt  20('— 218'"  unsere  AI  bandl  in„    dei  seh  Blatt  219* 
bis  22  *  d  ejenigen  Satze  ansohlieasen    welche  ich  in  etwas  anlerer  Ee  ht 
f  Ige      n    S    Jahigaage   dei      BiUintl  e  a    Matlm  ai  i        vei  ffentlicht   hihe 
Die  Blattei   22"''  bis  23'>   sind  leer 

Wis  n  m  die  voiliegende  Abbandlniig  1  etrifft  so  wiid  dei  TVeith 
deiselben  sich  aus  dem  anacbl  ea "senden  Commentaie  ergeben  Oithognphie 
bdbe  oh  lasowe  t  geandeit  als  n.h  tibw  11  ;  statt  des  emtiühen  p  gesetzt 
habe  um  leitht  m  gl  then  M  ^sverst  njnissen  aus  dem  Wege  zu  ^ehen 
4.uch  bale  ich  spJatia  'itatt  «p  '  diucten  lassen  dagegen  hibe  ich 
statt  t  bell  ehalten  Die  Handschrift  unteisuheilet  sehr  gemu  zwis  hen 
beiden  Pichataben  und  es  ist  ledenfdls  füi  das  ^  eistdi  dm  s  des  Testes 
durch  Beibehaltung  iieses  Untersi-hie  les  Le  n  Schade  geschehen  Dei 
anonyme  Veilassei  kennt  aus  ei  FnuDrs  m  dei  Ausgabe  des  C^mpasus 
den  liber  tiium  jtahum  de  tteomeiim  ei  citieit  das  Buch  Ap  htmenides  de 
curms  sitpet ficiihiis  eine  Beaibeitung  dei  Abhandlimg  d  cono  et  cyhndiO 
TOn  einem  gewissen  Johannes  de  Tli.  »lucb  J  ii4i,Ni,s  ie  LihEßns,  wiid 
ai  gefühlt  doth  ist  es  mu  uilI  t  m  glich  gewesen  die  liaglicbe  Schuft, 
auf  wel  he  Bezug  genommen  wiid  lufzufinden  Sie  mu  s  iich  mit  tngono 
metiischen  Untersuchungen  befassen  &  nst  J  abe  ich  alle  von  unseiem 
Verfa  sei  angef  hiten.  stellen  untei  dem  Texte  als  Anmeikungen  im  Wort 
laute  ahdiucken  lassen  Es  folgt  daiaus  dass  fcein  Euclides  z  B  nicht 
vollstäud  g  mit  dei  gedruckten  campan  schei  UebeisetzuBg  gestimmt  bat 
Auch  bei  Apchimeniees  dt.  c  ti  s  aiq  d fctchu=:  ergiebt  sich  an  einer  Stelle 
e  ne  andeie  Satzz^blun^,  Da  in  letzteiei  Abhandling  die  Oberflicbe  e  nes 
Kegels  rithtig  angegebe  st  so  beiübit  es  eigenthUml  cb  la  s  hier  lei 
Verfaasei  eine  auch  s  nst  meh  fach  im  M  ttelalt"-!  auitietenle  al  solut 
falsthe  Foimel  lei  Berechn  ng  zu  &iunde  legt,  obwohl  ei  die  Obeifl6,cbe 
des  Lylmdeit.  unter  Berufui  g  auf  die  Abhandlung  h  ums  si pe} ficiel iis 
richtig  beieuhnet 

Die  in  den  e  nleitenden  Wirten  eiwahnten  pmtliadonae  äomim  Mozsis, 
können  doch  wohl  kaum  etwas  andeies  als  den  Pentateuüi  des  Muses  be 
deuten      Doch  ist  freihch  von  dem   weshalb  sie  citiert  werden,  nichts  zu 


katalog  hat   dabei   im   Indea,   nomtnum   bei    Tuhannei  '"(hibdel  nur  den  Verme  k 

t  I  h    JOEANNl  3    Dt    C  AUUNDIi 

Hacb  üem  Codex  Ai  plomanm  ^   5~W  stamat 
Schwaben      Es  heisst  dort     ^choiae  it  tophtsmata  a  >!ii> 
buevo  de  suppositiombws  Mabsilq  db  Ii,&eii  mstttuta 
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findei  Odei  sollt  Ijch  ugenl  e  ne  a  lieie  S  tiilt  e  nes  ^ewi  sei  M  sts 
gene  nt  sein'* 

P  guien  si  d  '*ehi  siubei  und  es'ict  gezeichnet  so  ist  a  B  m  §  8 
de  beite  der  vieiiachen  Fläche  einps  gegebenen  Kieises  genau  gleich  3y 
dea  DuiLhmesseis  gemaoht  ir'ioileii 

Zwis  hen  i;  7  und  §  S  slI  lebt  das  "Uanusciipt  weltlich  das  no  hmil'! 
ein  was  ebenfalls  i  ach  dem  Manusti  pt  bei  un^  als  letztei  Para|,iaph  ge 
liuckt  ist  Da  in  erstei  Stelle  dei  in  den  einleitenden  Worten  angedeutete 
(jiund^edanke  der  Abhandlung  nat-h  dem  die  kieisbeiei-hnungen  lenen  dm 
geiadlinigen  Gebilde  voiau&gehen  sollen,  unmotiviert  unteibiochen  wiid 
dagegen  an  dei  letzten  stelle  hnliuhe  I  etrachtungen  nur  weiter  foitge&etit 
weiden  so  dtlifta  die  4uslassung  an  hesei  ersten  Stelle  wohl  als  geiecbtfertigt 
eischeinan  Ebenso  habe  ich  den  ^  29  welcher  zwisthen  t;  -19  und  ^  40 
im  Manusciipt  siüh  findet  an  semp  iichtige  Stelle  gebiatht  Das';  ei  hier 
veiges-^en  war  giebt  die  soist  dort  beliebte  fslgeiichtige  Änoidnung  der 
Faiagiaphen  deutbch  /u  eikennen  wihiend  wiedei  die  im  (  odex  beliebte 
Stelle  den  Gedankengang  unteibie  hen  wüide  Die  Paia^raphenzahlen 
welche  m  dei  Handschiift  sich  nicht  finden  es  sind  doit  um  Ab'iätye  und 
gics'ie  bunte  Initialen  hoivoi gehoben  habe  ich  hinzugefügt  Dass  jedoch 
solche  beabsichtigt  waien  wud  durch  Rückbeziehungen  wie  n  ti'^  hits 
und  tihnlithe  zui  Gewi'isheit 

■\ielleicht  \einffentl  che  ich  spater  auch  die  Abhandlung  B  pnl  iti  la 
Otuh  welche  auch  ntdben  d  i  \&%  4iBritn.s  d>  S^\  ma  Inteiesse  lern 
sprachen  daif 

Thorn,  9,  IW  1895.  a.  (.„^tze. 
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)  dui,o   peipendicuL 

e^    ntiaque    paiti 

puncto  /    quem  dico  centrum  circuli 

Patet  pei  piimam  tercu  Eiclid 

1  FthU  im  Mscipt  —  11  lUe  w 
23  Hiei  fcchielt  das  MsLpt  ew,  waa  -^ 
diucken  liasi-a    S.ad%a,  quadrata 


complacuit 

1  Daü  CMCuli  ceniium  inienue  (Iig  1) 
&it  ciiculus  datus  «6c,  la  quo  ducam  lineam 
lectam  extiemitites  suas  cucumfeienciae  circiih  appli 
1^1  tem  quomodocuniquH  contingat  quae  Sit  ac,  quam 
per  lU*™  piimi  Elttiihs")  diuidam  pei  medium  m 
puncto  d  A  quo  puncto  per  11*™  emsdem  pnmi 
ra  ad  hneam  (u,  quam  applieo  ti  an bse ender e  circulum 
qaae    Sit    edb      quam    i-ursus    divido    pei    leiuolia     n 


am-'J  ibidem 


36  S'- 


1)  EücirDts  I,  Def  19  (ich  citiere  nach  der  CampauoBchen  Ausgabe)    Cicitlus 
est  fgura  plana,  ana  g  «(Jen?  Imea  conienta   quae  cireumfereneia  nomitiatwi 
S)  Worauf  iuh  diese  Bemerkung  beziehen  soll  WPifs  ich  nicht 

3)  EucLiDE?  I  10    Proposita  iictu  hnea  eaw.  per  aeguaha  diniere 

4)  Elclidfs  III  1    CdcuIi  piopoitti  centrum  mvemre 

5)  1/S  ibt  hier  offenVar  der  Beweis  den  Eicliie  dem  Caupimjs  zuKeschnehea 
V,  e  dies  bO  hduflg  geschehen  ist  Die  lon  uti-iPiem  Autot  h  liehtf  CoubtiULtiou 
ist  nichts  weiter  als  die  Euclidiache 
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giacia  44.     AL  ipaa  ii 
1  ais,  seilioet  14.  fit 


S.  Batae  dyametri  drcumferendam  circuli  in- 
vmire.    (Fig.  2.) 

Esto,  ut  Sit  circulus  ab,  et  dyametrns  eius 
data,  verbi  graeia  14,  sit  ab.  Quam  dyametrum 
tiipla,  et  proveniunt  42.  Producto  Bi  y  dyametri 
207  praedictae,  scilicet  2,  addideris,  |  44,  quae  sunt  cir- 
culi circumferencia,  produountur. 

Patet  per  7*"°  geometriae  trium  f ratram. '') 

3  Dataec'tL  imfetenc'aec'toiUdyamelrumifda!  ie 
Sit  ciiLumferencia  circnli  data    nt  sapra    veil 

igitni  anfer  '>'""^  partem  st,ilicet  2  et  lesidui  teic 
djanetei   ciicimifeienciae  ciic  li  p  aedictae 

Patet  per  dictam  7*"  geometiiae  triom  fiatiun     ) 

4  Bah  CHOwii  embadum  mtetitre     (Fig  2  ) 
Datum autemdicocirt,alum  cuiusdyan  eterest  lati 
Esto   igitui    ciiculus  ab     euins   centium    /     et 

dyametei  (  U  yerhi  giacia  14  et  cic  mfeienui  44 
Dncta  uTitm  medietate  dyametii  soihcet  id  ut 
Septem  m  med  etatem  eiiLamferenciae  ut  in  22  iio 
Yemt  154    quae  bie  dati  embadum  cuculi  producint 

Patet  per  quartam  tnum  fiatram  *)  '' 

5  jlicMf  dati  •sectotts  arean   nvetnre     (lig      ) 

Circuli  seLtöi  ut  vult  Eucudbs  )  diffinicione  1(P  teicu  libri,  est  figura^ 
quie  sul  duibus  a  centro  ductis  lineis  et  sub  aicu  qui  ab  eis  compre- 
hei  ditui     c  ntinet  i 

tistn  sei.t3i  aJf  11  dato  in,ul  tl  lus  ceiiiium  d,  dyainoter  aäh 
ut  14     et   cncimfeieni,  i   aü    tota   44     aici     autem     s,c  licet   ac.   ut  11, 


20.  ipiae  sunt  dati.  —  producuntm: 

6)  Hier  eitlere  ich  nach  meinci:  Ausgabe:  Der  liber  trium  fratrnin  de 
geomefcvia.  Halle  1884.  Das  Citat  ist  eo,  wie  es  gegeben  ist,  falsch.  Es  miiss 
heissen:  „per  6"""'.  Es  heisst  dort  nach  Akchimedes  KreiBmessuag ;  iow,  ergo 
manifestum  est  ex  eo,  ^uod  nan-avimus,  quod  proporcio  lineae  continentis  cireuhim 
ad  dyametmm  eins  est  maior  proporcione  trium  et  äeceni  parciww  de  septuayinla 
et  itna  partibus  ad  imum,  et  est  minor  pioporcione  trium  et  septima  «niws  ad  «««in, 
et  illud  est,  quüd  declarare  voluimus. 

7)  Hier  ist  dieselbe  Stelle  des  Über  timm  fratiura  gemeint 

ä)  Liber  triam  fratrum,  IV:  Medietatts  äyametn  omnit  cnxAih  multiph- 
eacio  in  medietatem  Uneae  emtinentis  ipsum  est  embadum  supeificiei  eiits 

9)  EucjLiDEB  III,  Bef.  10:  Seetor  circuli  est  fiffum,  qitae  sub  daahf  a  ee'niro 
duclis  litiiis  et  sub  arcu,  qui  ab  eis  compi  eJienditu) ,  conlinetur 
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embalum  oirculi  pei  piaecedentem  15i  Simt  igitni  ae  habet  tota  ciioum 
ferenoia  arb  ad  aicim  sectionis  ac,  sie  se  habet  totum  embadum  circuli 
aih  ad  emhadum  spctons  ade 

Pitet  pei  Ptolemaeum^")  in  almagesti  diotione  texta  capitulo  7",  ubi 
6  dicit    „Et  quia  jvcpoitio  (rhmm  ad  nrcus  irit  aequalit  iio^oicicm  siipet 
ftuemm    ipwnim    od    supeifiuei    vcloiiim'       Ilem    patet    per    corroKnam 
qaartae  tnum  fratium  ^^) 

Dnc   igitui    aicum  sectoiis,   ut   numeii   secundi,    m    cn<,iili   emhadum, 
ut  teicram     et    liiide    pei    piimum,    sulicet    pei    tucumteifiiiuam  culuI      |  2 
10  et      8  tt        un  us    quid  est  embidum  sectoiis,  pioducitur 

6     Sphaetae,  cuius  manmus  fiieiit  dafus  ciieu 
^'«  Iwi   plmiiciem  mdaga/re  (Pig  2  ) 

Est>    sphaeia,    cuins    inasimus    datns   cuculus 

\         bit  (i6,  et  dyametei  tota  veibi  giaeia  14     Eigo  pei 

\       quaitam.  huius   emhadum    Lirmh   erit    154     qo  jd    ii 

juidiuplet  ir,    exuigit  emhadum  sphaeiie  jiiedictae, 

yscilicet  616. 
Patet  per  15'^"'  trium  fratrum.'^) 
Quod  idem  est,  ac  si  dicatur:  dyamotium  in  cir- 
io  cumferenciam  circuli  multipHca.  Idem  enim  pioducitur. 

7    Daf'im  ciicubtm  tncrassare.     (Fig.  2.) 

Ciiculum  mciassaie'')  tooo  Bpbaerae  molem  seu  magnitudinem,  cuius 
maioi  circulus  tueiit  datus,  invenire. 


10)  Ptolemaeds  eitlere  ich  nach  der  Uebersct/ung  dea  Gerhard  von  CiiEiioNA 
in  der  Ausgabe:  Almageftii  CL.  Ptolemei  |  Pbeludieafis  Alesandriai  Asta:ojiomo2|. 
principie;  |  opus  ingeaa  ac  nobile  omnes  Celovü  mo-|tu3  contiaens,  FelicibuB  Aftiis 
eat  in  |  Incejr  Duetu  Petri  Liechtenstein  |  Coloniefis  Germani.  Aono  ]  Virgioei 
Partus.  1515.  |  Die.  10.  Ja.  Venelija  |  es  officina  eiur-|dem  litte-;raria.  |%*|  Cum 
privilegio.  In  dieser  Ausgabe  beieat  ea  Blatt  60",  Dictio  Sesta,  Capitulum 
aeptimum,  Zeile  44—45:  Et  quia  proportio  orbiwm  <td  areas  est  equalis  propor- 
tioni  superficieriim  earifm  ad  superficies  sectarum. 

11)  Liter  trium  fratrnm,  IV,  8.  19,  Z.  5ff.:  Et  tarn  säfw  ex  illo,  qitod 
narravirnus,  quod,  cum  Bumitur  ea;  circulo  abg  wcus,  gttieumqHe  areus  eit,  et  pro- 
trahuntttr  eis  duahm  exlremitatibus  dm  duae  Kneae  ad  centrum,  circidi,  est  emhadum 
huius  trianguli,  quem  contifiet  iste  arcus  et  duae  lineae,  quae  protractae  sutit  ab 
extremitatibus  eiua  ad  centram,  illud,  quod  fit  ex  muUiplieaeione  medietatis  dya- 
meiri  tdrculi  abg  in  medietatem,  areus  assumpti  ex  eo,  et  iUud  est  propositum. 

12)  Liber  trium  fratrum  XV:  MultipUcacio  medietatis  dyametri  omnis 
sph'ierae  in  tereiam  embadi  suae  est  embadum  magnüudinis  sphaerae. 

13)  Das  Wort  incrassare  cireulum  für  Berechnung  des  Raaminbaltes  eioer 
Kugel  kommt  meines  Wissena  zuerst  bei  Gkhhkrt  vor.  Dort  heiTst  es:  Girculum 
incrassare  si  vis  etc.  {Olleris,  C.  LVI;  LXSSU),  obwohl  Bluwe  in  den  Gromatici 
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Esto  circulus  datus,  ouius  volo  crassitudinem, 
ah,  ouius  djameter  ah  ut  14,  quam  üubabo,  et 
prOTenmnt  2744,  quae  sunt  cubus  dyametri  cii'culi 
dati.  Qui  eubus  per  10*™  AHCiiiMeNiDie '*)  de 
curviä  superfioiebus  habet  se  ad  spkaeram  dati  cir- 
ciili,  sicut  21  ad  11.  Dacatur  igitur  11  in  cubum, 
scilieet  in  2744,  et  dividatur  per  21,  et  1437  et 
Y  unius,  quae  sunt  moles  seu  eii'isitudo  cncuh 
„08    dati,  pioducuntur    | 

i^  Dfiti  tirmh  o> thopat allelog} amniunt  (juailsii 
2  ?M!»  uioemrc      (Fig   4  ) 

Unde  manifestum  es,t,  quod  latus  tetragomcum 
quartae  oithoparallelogiammi  [rd,edtcti  est  Utus 
quadrati  dato  ciioulo  aequabs 

Esto  ditus  ciruulus  ab,  cuius  dvameter  u l 
1  töimims  igitui  djametii  al  duoam  duas  Imeas 
leotas  perpendiculares  ad  Imeam.  al ,  et  ut  quae 
übet  lUaium  Sit  lequaha  ciicumfeieuLiae  ciiculi  diti 
ah,  quae  sint  uc  et  Ih,  et  complebo  ortbopaiallelo 
L  ducta  Imea  cd  eigo  pei  sestam  äechi 
s'^J  de  CU1V19  superficiebus  ipsum  oitb( 
piiallelogrammum  aalh  est  aequale  embado  sphie 
leae  ciicoU  dati  ergo  pei  15°"°  geomefnae  timm 
fiatium  ipsum  oithopaiallelogiammym  est  qua 
diuplum  ad  circulum  datum  ah,  quod  eiit  issump 
209  tum  Ruisus  es  ultimo  piaedicti  orthopaiillelogiamm 
circulo     dati        Cmus    quartae    si    per    40*""    pnmi 


I  quarta  est 
et    ultimam 


secundi 


7.  erit  Md"  —  8  Hiei  8i,biebt  das  Mojt  i  n  i;  40  ein.  Siehe  die  Einlei- 
tung,   —   9.    oithoparald  grummi    unl    bo   immei    —   It).    sunt. 

veteres  (11),  behaiptet  d  e  -itelle  bei  Gehbiirt  müht  aitgefunden  ku  haben.  In  den 
beiden  vorhandLnen  Ausgaben  stib,t  Bio  so^ai   m  zwei  vereohie denen  Stellen. 

14)  Von  der  Schuft  Ab  bimcmlbs  de  unrvia  Bi  perficiobus  ist  der  Wort- 
laut der  Theoreme  in  der  Heibeig  sehen  Ausgabe  III  LXXXVIt— LXXXVIII  zum 
Abdruck  gekommen.  Unser  Verfasser  ranss  die  Sätze  X  und  XI  ils  einen  be- 
trachtet haben.  Har  Sata  XI  eutbält  das,  was  er  ausspricht  Cutit'<lihet  sphaerae 
proportio  ad  euAnm  mae  dyametri  esf  tattguam  propoi  Uo  mtäecitrt  ad  2t 

16)  Ahchiubhides  de  curvia  superf.,  VI  CuivsWet  sphaToe  superßeies  est 
aequalis  quadrangwlo  recfangulo,  quod  sub  Unmt,  aequihbwi  dyametro  'iphaerae  et 
cir&Mnferew<^  maximi  circuU  continetur. 
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EucLiDisi'^)  latus  tetragoniciun  ijuaesieris,  ipsuin  erit  lat«ä  quacirati  cireitlo 
diito  aequalia.  Eadix  quadrata  areae  cii'culi,  scilicet  154,  ü  j^^  fei's,  vel 
in  pWsicis  12  integra  24  M".   36  2". 

9.  Trigoni  orlhogoni  omnimn  aut  tarnen  du- 
onim  dalorum  latm'um  aream  scrutare.  (Fig.  5.) 
Sit  triangwlus  ortbogonus  abc,  cuius  si 
äao  latera  anguluni  rectum  ambieneia  nota 
fiierint,  verbi  gracia  ac  ut  3,  cö  nt  4,  duc 
unum  in  aliud,  et  produeti  medietas  est  avea 
trianguli, 

Patet  biec  lei  41'™  primi  Elclidis  ^') 

Si  vero  latus,  lecto  angulo  oppositum,  sei 

licöt  nl,  cum  uno   tontura   lectum  angulum   ambiencium,  veibi  giacia  &', 

nota  fueimt,  tiiiic  snbtiabe  cjuidiatum  lateiis  c&,  scilicet  16,   de  qualrato 

ä  lateiis  ab,   scilicet  de  25,  et  lemanet  quadiatum   latens  ae,  quod  est  9, 

cm  IS  ladix   [uadiata  e';t  3,  pt  hoc  latus  fie      Q  lo  cognito  ut  piius  opeiatui 

Pitet  hc     lei  penuUiraara  inimi  Flcii 

1.S     ') 

10  In  Itigoms  oxigonttb  et  amphgoniis  da 

loium   latetwm   cafheium   mvenirc       (Fig    6) 

Catbetom    voco   lineam    ab    angulo    osi 

^onu     vel     ampligonii     ad    latns     oppn=iitnm 

"^  !0       "~~  "      perpendiculaiitei  des e ende ntem     In  oithogonio 

enim    illud    quaeieie    nm    oportet     quaehbet 

'  emm  Imeaium  angulum  lectum  ambiencium  potest  dici   si  placet,  catbetus 

Sit   igitiii   tiiangulus  ahc  Eotomm  latemm  ul    ut  b,  hc  ut  8,  ca  ut 

10     Ab  uno  igitui  angulorum  tiiaagaii  dutatui   Imea  peipendiculaiis  supei 


3  —  3  Eadn  —  i^  stebt  in  der  H and bt hilft  ■iii  dei  ob^n  ctwahnten 
Stelle  —  17  l'otet  bis  E%tchd%s  etebt  im  M  cpt  lOi  iiuol  tsf  *)  —  19  oxigonii. 
et  amphgonn 

IB)  Das  Citat  F  dde  1  40  ist  talad)  e=  m  ns  1  ei  wu  I  4-  Doit  heii-it  ee 
AequtdtifanUttm  laterum  sujietßctem  destguate  cv.ius  anguhii  Sit  angulo  asuqfiato 
aegiialts  tpsa  vero  svpetficies  fnangiilo  asätgnato  aequalts  —  Das  weitpre  Citit 
belentet  11,  14    Dato  tngono  aequum  qitadiat^tm  desatiere 

17)  EutLiDEs  I,  41  St  parallelogrammum  ti langulusqite  in  eadem  hast  atgu 
m  ei!>dc7it  alteims  linei!>  faennt  corffituta  parallelogrammum  tnaitfulQ  duplum 
esse  tomemet 

18)  EicLiDLS  I  46,  dei  Pytbagoieisebe  Lebi-aitz  In  omni  trmngulo  itctangvlo 
guaäjatwn,  guod  u  latne  tedo  angulo  cpiostto  m  si-meUpso  du  to  discnhitm , 
oequrim  est  duohi''  quadtat  s,  gme  ex  duohus  itltguib  lat<.ribut,  conscnbuntur 


y  Google 


De  lüquisi 


i  Capaoitatis  Figurarui 


41 


latus  I  eidem  angalo  oppositiim ,  quie  Sit  verbi  gracta  bd  Est  eniin 
ill*i,  quae  c^uaeiitm  Et  quia  pei  penultimam  aecundi  Euchdis'-')  et 
Campasi'")  ibidem  quadjatniti  latens  ah,  qaod  opponitur  angulo  acuto  , 
mmHs  est  duolias  quadiitis  duaiiim  hneiiura  «i  et  Ix,  tantum,  quantum 
est  es  Ac  m  de  bis,  duo  igitui  f[iadiati  suhcet  öc,  quod  est  64,  et  «(,  ; 
quod  est  100,  iimnl  lungantui,  et  IG-i  piouenmnt  De  qaibus  demam 
qnadratum  uh,  quod  est  SO,  et  lemanent  128,  et  est  illud,  ^tiod  es  dc 
jn  d<,  bis  aimptum  Cums  si  medietatem  iccepeiis,  seili  et  b4,  et  pei 
lineam  ac,  seihtet  10,  di¥i«eii&,  6  et  j  unms,  quae  sunt  liuea  de,  pio 
duLuntui  Quadiatum  igitui  dt,  aeilicet  iO  partes  58  M*,  subtiahamus  v 
de  quaJiato  ( ' ,  scüicet  de  64,  et  lemanent  23  et  2,  quod  est  quidiatum 
?  1?,  cniuB  ladis  est  4  48,  quaf  sunt  cathetus  hd,  qm  quaerebatui  Vel 
SIC  bubtrabe  quidntuin  ol  de  quadiato  ht ,  et  lesidumn  divide  per 
Imeam  (ic,  et  produoti  medietatem  adde  supei  medietatem  lineae  a, 
stilicet  supei  5,  et  pioveniet  maioi  pars  linoae  cii,  scilicet  di,  et  si  sub  i^ 
tiaseiib,  minor  pais  pioducitui 

11  Ti  gom  or gomi  ■^m  amphaonn  dalonnii  lafetum  arenm  tnguuert 
(Fig   7  ) 

^lt  tngoßua  quicnißjua  i^m  dictoium  nÖc  datoiam  lateium  ah  \6ibi 
giacii  ut  5,  bc  ut  6,  cffl  ut  10      Et  citbetus  hd  pei   iiae\,elentem  nttui,  2 
verbi  giacia   3    38,   ducatur   in    li 
neam  fi  ,  et  produeitui  oithopaiiUe  ^ 

logiammum  ae/t  39  40,  quod  per 
41'™  primi  LiCLiDis^^)  est  duplum  ad 
datum  triangnlum  abi  Medieta'. 
0  [  igitüi  eins,  scihcet  lö  50  est  area 
tiianguli  aö(,  quod  eiat  assumptum 

IS.  Tngoni  oilhogumi,  antpltgonu  seti  oxigonn  äuomm  tantum  latenim 
et  ttmus  tmguh,  aiü  duorvm  angtihtum  et  tinms  latens,  aut  omniwm  äatonim 
angulorum  et  ignotoiimt  lateittm,  aut  e  converso  aream  ittvemie  si 


1  de  a  Bis  dwi  ■ 


s  diip!wn  (.st  alud  —  S    10  tehlt 


19)  EutUDLS  II,  13  Qnims  ox.ygonii  taitto  ea,  quae  atutum  le^pKut  anguhtm, 
amhobm  lateiihv«  angulam  acutum  eonttnentibuB  minus  potent,  quanltim  est,  quod 
l%s  confinelur  sub  tmo  eorum,  cut  pei pendieulans  tntia  supeistat,  eaqite  sw  pwite, 
quae  perpendicitlart  angiüoqtie  aeuto  i^C'^iacef 

20)  Das  bezieht  sich  wohl  auf  den  tob  CiiirANus  hiniu gefugten  Soiilu^saata 
71  obigei  Pioposicio  Ufotandum  awfent  per  harte  et  praeeedentem  et  penuUtmam 
primt,  quod  eogtuttslafefibuscmiits  fnangiili  cognoi>i.itur  area  ipstus,  et  auxilmniii'its 
tabahb  de  chorda  tt  atoa,  coqnaseitiii  omnn  tius  nngulu'i 

an  Siebe  oben  Anmerkung  17 
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la  bis  Yariacio  diveisa  oecumt,  ideo  de  hiis  in  hoc  breTiloquio  fij,u- 

latum  suliticeo,   i^ma  de   iiac  mateiia  n  tractitu  de  tiiangulnnm  noticii 

satis    sciipsi       Ideo    de    inieiuone    aieaium    piaedictaium     Lum    tiact^tu 

praedato  et  cum  toidia  et  eaium    trcubus  et  tum  tiiljus  piaecedentiLus  te 

5  coddiuYes,  et  habebis  eti.  ^  ) 

Ol thog jnius  aiifcem  est  cuiu:.  dur lum  hteimn  q^aidiita  ijuidiito 
tertii  latenä  sunt  aefualn  &i  \eiu  raiioii  fueiiut,  e'it  oxi^mius  «i 
niinora,  amjiligoriius 

13  St  lafeta  Uumguh  noia  futnni  ei  tohiwus  seire  ruimlihet  lutctis 
oojpostio'^  angido  quadia  lateia  et  quadiata  simil  lunge  Et  quod  pio 
ductwia  Sit  piimns  numems,  et  qnadratum  eniushbet  latent  parciale  Sit 
becundus  numeiub  et  duo  anguli  reeti,  quos  qu  libet  tiiangulns  lettilmeiis 
pei  coiiolanum  i2^^  primi  Elcjidis  habet,  Sit  teii.ms  mimeius  Dnc 
igitui  secundura  in  tPiciuni  et  divide  pei  piinmn]    et  'iic  angulos  tnanguh 

Qnoil    61   angnli   noti  fueunfc,    et  lateii  i^iinta,    Giicumscnbe  tnangulo 
uiculum       Qma    sui  t    niti,     i  oua     eiunt    ipsi^    subsupientes    noti,    qiu 
^.     ^  lum  ari^uum  quieie  eotdas  et  babebis  Hteia 

nota  ^^)  I 

14.    Otihoparallelogrammi  dalorum  latc- 
rufn  aream  inguirere.     (Fig.  8.) 

Esto  orthoparallelogrammura  ahcd.  Duo 
ununi  eius  lateram  in  aliud  angulum  unum 
ambiencium,  verbi  gracia  ad  in  aliud,  scilicet 
:5  in    de,    et    per   primam   diffinicionem    seeundi   Euclidis*")   pvodncitur  area 
orth  op  arallel  ogrammi  prae  d  icti. 

15.  Datorwm  lalemm  et  angulorum  alrnnkahn  ei  sibl  smilium  areum 
invmire.     (Fig.  9.) 


10.  angulos  feblt.  —  23.  alüid  fehlt. 

"2)  Hienns  gpht  henoi  da  &  unaei  \  PilaBBe  eiu  Bui.li  mit  dem  T  ti,l 
Tiaetatu  de  frian/uJ  lum  nücm  getU  iiuben  haben  mms  Vielleicht  ist  es 
niBglicb  ans  dieser  Bemerkung  den  unbekannten  Autor  wieder  zu  eikenuen 

33)  ForLiBus  I  32  Ommi  inanrfuli  ane/ulvs  evt  tn$ecus  duobits  %ntnnt.i.as  ■,1b^ 
oipi'-thi  est  ai'quah-'  Omnes  autem  tres  angulos  elus  duobus  reotis  angulis 
aeguos  es«e  uecesse  est. 

4)  Ddss  h  er  n  1  die  relative  drösse  der  drei  Seiten  gefunden  (eiden  kann 
13t  von  unserem  Verfa  set  nicht  8ch^lf  genug  hervoigehol en  weiden 

26)   Fdllides   II     Hfl      Omne  pataUelograt 
hneis  angutttm  rectum   imiiiei Ubuit  dictfrui  conttnen 
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ilmohaim   vejo    iiuadrangulum   aequilatemm    Bed  non   aequiaugulum 

'iimilia  almuliaim  est  luadiaagulum  solum  latemm  et  anguloinm  sibi 
opiJOS  toram  aequilmin  j,,g 

Sit  igitm  almuhiira  ahrd  datoium  lateinim, 


veibi  gracia  quodhbet  ut  h,  et  angulo  d  -g-  lecti 
4.  punetis  erga  a  et  b  ducam  peipendiculaiea  id 
cd  ea  ultia  traeta,  cL\iae  «int  af  et  he,  et  quaeiam 
quantitatem  Imeae  af,  secundam  quod  hnea  ad  est 
6       Tnangulo    fidf  pei    5'™   quarti   Euclidis^^) 

ymaginaboi  transscnbi  cuculuin  adf,  et  quia  /  est  angulus  rectus,  erit 
pei  30'™  teicu^^^'j  ad  dyametei  ciiculi  adf,  et  arcus  afd  180  gradus.  Et 
quia  angulu=!  d  pti  ypothesm  y  recti,  erit  per  ultimam  sexti'*'''')  arcus 
uf  simüiter  ^  de  180,  quod  est  120  g',  et  corda  eius  af  secwndum 
qnanttatera,  qua  dyameter  ad  est  120,  erit  103  p'  et  55  minuta.  Ergo 
secnnlum  quintitatem,  qua  ad  est  6,  erit  af  5  partes  et  11  M'.  Patet  posito 
ad,  prout  est  1_0,  pio  luimo  numero,  af,  prout  est  103  partes  55  minuta, 
pro  secundo,  et  jrf  piout  est  6  pro  tereio  etc.  Dtic  igitur  uf  in  fe,  et 
producitui  quadiatum  al  ef,  quod  est  aequale  almuliaim  datae. 

Patet  =!ic      CJiiia  duo   tnangli   adf  et   bce  j,.     j, 

211  hunt  aeqnales,  nam  duo  an^uli  \  d  ei  f  unius 
sunt  ie  quäl  es  duobus  inguliB  c  et  e  alterius 
pet  29'''^  pnmi  ^  ')  et  duo  latera  ad  et  af 
»niu'i  sunt  ae^ualia  ducbus  lateiibuB  &c  et  bc 
ilteiius,  ergo  ett,  unde  cmstat  quoraodo  qua- 
diatum aequile  datie  almuliaim  descnbitur. 

Et  similis  modus  est  recte  de  simili  almuhaim. 

16.  Porckmis  cirüuli  dati  arcus  aream  scru- 
ian.     (Fig.  10.) 

Portio  circnU  est  superficies  inter  datum  aroui 

Sit    circulus   ah,    cuius    centruni 


um  et  cordam  eius  consistens. 
■eus  datus   porcionis   circuli,  so 


.  inaequaliu 


25')  EuCLiDEs  IV,  ö:  Circa  trigonuan  assignaium,  siee  illud  sit  orilwgonium, 
sioe  amplygonmm,  sive  oxygonium,  circidvm  descrihere, 

251*)  EüOLiDBS  HI,  30:  Siehe  Anm.  30. 

25=)  EüCLmas  VI,  32:  Siehe  Anm.  31. 

aö'i)  EucLmEs  I,  29:  Si  daabus  liiteis  aequidistantibas  Unea  superveneril ,  duo 
anguli  eoalterni  aeguales  erunt,  angulusqite  extrinsceus  angulo  intrinseco  sibi  op- 
posito  aeqwalis,  üemqHe  duo  anijuU  intrinsec-i  ex  alterutra  parte  cmstituti  duohus 
reetü  anguUs  aequales. 
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quae  quaeritur,  ab,  cuius  corda  ah.  Quia  igitur  ai'cus  «&  est  notus,  erifc 
eorda  eius  «6  nota,  et  l'meae  ac  et  ch,  quia  semidyametri  dati  circuli,  notae. 
Ergo  per  5""  huius  sectur  acl/  erit  notns,  et  jier  11™^  huius  trigonus  ach 
erit  nofcus.  Subtrakatur  igitur  trigonus  de  sectore,  et  residuum  est  poreio 
5  circuli  inter  areum  et  cordam  ai  contenta. 

17.  Porcionis  cireuli  seu  figurae  ovalis  datonmi  arcuum  inler  duos  se 
ipsos  secanten  conteniae  circutos  aream  perqitirere.     (Fig.  11.) 

Sitit  duo  circuli  «/"c,  cuiua  eentrum  ;/,  et  abc,  cuius  centrum  d,  m 
puiictia    ((    et   c   se   intersecantea,   dueanturque  liiieae  ag  et  ^c,  ad  et  de,  - 


0  et  linea  ac.  Quaerantur  igitur  per  praecedentem  areae  duaruiii  circuli 
portionam,  scilieet  afc  et  abc,  quas  ac  eorda  raediat,  et  sie  inventae  simul 
iungantui,  et  aiei  figuiie  ovalis  ufcb  pro 
ducitui  Undo  (Fig  12)  manifestum  est  si 
LH  call  aeqtialea  se  mtersecmtes  alter  iltenus 
aieum  132  graduum  et  23  minutoium  lese 
Luerit,  figuia  o\ilib  mter  duos  aicus  piae 
dittos  mdusa  eiit  feie  medietas  ciicuh 
(uiushbet  piaedictorum  Et  si  (Fig  lol 
duo  cirouli  aequües  so  supia  contia  ooium  |  2 
alteiatii  transeuntes  intei'-eL.ueiuit,  ijuilibet 
aream     inter    iltemtnub    aiLUS    inclu=am    cintinnbit    bis    et    feie 


18.   Dato  circulo  dujümi  citmlum  dejmtteic      (Fig   14) 
Sit  circulus   aJ)cä,    cuius    dyametei    ac,   cui  pei    7""   quarti   ciicum 
5  scribatur  quadratum  tfgli      Item  per  g'"  quaiti  Elilidis  eidem  quadrito 

7.  ipsum. 
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4b 


isciipti  rer 


efgJi  tiansscribam  eiiculum  efffh.  Quia 
igitui  quaiiiatum  Imeae  }h  C[uae  est  dya- 
metei  ciienli  maiorn  per  penultimam  primi 
est  duplatn  ad  quadtitum  lineae  fg,  quae 
est  aef[Uilis  dyametio  ciiculi  minoris:  ergo 
jjei  2™"  duodetimi^^)  circulus,  cuius  dya- 
metei  est  fh,  est  duilu?  %&  ekculum,  cuius 
dyametei  est  ca 

19  Encessus  g^tadioti   daiorum  lalerum 
ad  Litcuhm  sibi  tnscrtptum  et  e  conietio  ieii  -.^ 
simililcr  tndagare      (Fig   14  ) 

&it   qu-idritum    efgh    datotum   liteium     cuius    sei  s    aieau 
bums      Demde  simihtei  suus  aieam  cucul     ^uadiato  piaediuto  it 
qiait-iin  Lmu«      Subtiahatur    taque  unuu    ab   ilio     et  hibelit  i 
Et  simihtei  e  converso    ut  suiia.  m 
tiguia,  excessis  quadrati    nscnjti  id 
eiieolum  eiit  jj  ipsms  circuli 

20  Dato  circulo  qwadtaium  ac 
^talevettsimtlüe}  depmtteie   (Fig  1j) 

Sit  circulus  ahcd,  quam  qua- 
drabo  duabus  dyametria  ac  et  iä, 
cuius  dyameter  ut  14,  cjioumferencia 
44  et  area  154.  Huius  igitur  areae 
quaeram  radicetn  quadratam,  et  est 
12  partes  24  m^  35  2";  et  hoc  est 
latDS  quadrati  dato  circulo  aequalis, 
saper  quod  si  constituo  quadratum 
per   45™   prinii  Euct.iriis/')   babeo, 

quod    intendo.      Si    yero    quadratam    aequale   circulo    super   idem    centrum 
circuli    depiiigere    voluerim,   radieem  praedictam   a   toto    dyametro   demam,  30 
et  residaam   est  1    pars  35  in*  25   2*;    cnlus   aceipio   medietatem,    scilicet 
47  m'  42  2%  quae  sunt  fere  una  IT'",  -^j  dyametri,  et  eam  signabo  in  dya- 


13    pei  13"  ■ 


-  17.  circulum  e 


26)  Flciidls  IV,  7;  Circa  jpropositum  circulum  quadiatiim.  disc^ibere.  —  JV,  9; 
Circa  osstgiuttam  (luadrattim  circulum  deicribere.  —  XII,  2:  Omnium  d'uorutn  cir- 
cnlorum  est  ptoportio  alterius  ad  alterwm  tanquam  proportio  guadroti  suae  diamelri 
ad  quadiatitm  dtairtHri  alterius. 

27)  EucLiDEs  1,  45:  Ex  data  Unea  quadraivm  describere. 
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metro  per  lineam  ap.  Posito  igitur  ap  äynu  verso,  quaerani  arcnm 
eius  pei'  quartam  primi  Magistei  de  Lineriih,^*)  et  habetur  sie.  Pri- 
mum  convertam  eum  in  numerum,  qno  dyameter  est  120  partes.  Sit  14 
primus    mimei'us,    et    sinus    praediotus,    scilicet    47    m^   42    2",    secundus, 

5  et  120  tei'cius,     Ducatur  igitur  secundua  in  tercium  etc.,  et  proveniuiit  6 
partes   48  m*  51  2",    quae    sunt    sinus  Yersus  praediotus  secundum  quanti- 
tateni,    qna   djameter   est    120  partes,  cnius   arcus    est    27  gr"  34  m^  |  A  2i^ 
qualibet    igitur    extveniitate    ambarnm    dyametroram    accipiam    distanciam 
27  graduum  et  34  minutoruni,  prent  circumfereneia  circuli  est  360  partes, 

10  vel  3  partes  et  j  fere,  prout  circumfereneia  est  44  partes,  quae  sit 
verbi  gracia  am  et  an;  et  sie  de  aliis  dyametroruni  extremitatibus  signando 
semper  tales  distaneias  per  puncta,  Deinde  per  illa  puneta  traliantui-  lineae 
rectae,  donec  estra  circulnm  concnrrant,  et  produeitur  quadratum,  quod 
quaeritur,      Unde    constat,    quod    de 


qnalibet  dyametro  in  utraque  eius 
extremitate  reseeabitur  per  costas  qua- 
drati  minus  j,  et  plus  ^  quasi  per 
medium.  Constat  eciam  triangnlos 
et  porciones  circuli  inter  quadratum 
et   circumferenciam  circuli  contentas 


31.  Figurarunt  poUgoniarwn  äa- 
tm-um   aequaliufn  latenim,   ut  pcnfa- 
ffoni,    exagoni,    ebdagoni    etc.    aream 
(Fig.  16.) 
Notandum    autem,    quod   omnis 
figurae  poligoniae   regulai-is,    secun- 
dum quod  vult  Campakus^'')  commento  32"  piimi  Euclidis,  omnes  anguli 
simul    fiumpti   valent  tot  rectas,    quot  Bunt  |  eius   onmes   anguli  duplicati  EIS 
0  demptis  inde  quatuor. 


28)  Das  Werk  dea  Magibtbb  de  Lineriib,  welches  hier  gemeint  ist,  kenne 
ich  nicht.  Ea  dürften  vielleicht  die  Canones  primi  mobüis  gemeint  sein,  welche 
am  Anfange  sich  mit  Trigonometrie  beechäftigen, 

29)  In  der  berühmten  Änmerkang  des  CAMPÄ^^s  zu  dem  oben  Anmerkung  23 
angeführten  Satze,  welche  die  Sternpoljgone  behandelt,  heiaat  es:  Similiter  quo- 
gue  patet,  g^od  onmis  ßgwrae  polygoniae  atiguU  omnes  extrinseci  quaiwir  rectis 
angulia  sunt  äquales:  sunt  emm  tnirinseci  et  extrinseei  bis  tot  rectis  aequeäes,  guot 


y  Google 


De  Inquisicione  Capacitatis  Figuiavuia,  47 

Esto  igitur  pentagonus  ahcdc  euius  centratn  f.  A  vicinis  ergo  an- 
gnlis  acüicet  a  et  B  dneam  lineis  (i/  et  '/",  et  a  medio  lineae  ah  lineara 
qf  Pent'igom  igitur  illms,  tocius  onnes  inguli  siniul  siimpti  valent  sex 
lettoa  eigo  qmlibet  ai  gulus  ena  sinp,illdtim  valet  unum  rectum  et  y 
unms  et  med  etas  ems,  scilicet  di  gulus  /'j,  eiit  y  recti  et  j^  eius,  quod  i 
est  j  nniua  lecti,  eigo  reliquua  angulus  Ifg^  residuum  aniua  recti,  erit 
-g-  reeti  tum  aiigulua  g  sit  rectus  Ergo  per  SO"""  tercii  Euclidis'°)  latus 
f}  ei  t  dyimeter  ciiculi  (iicumscr  pti  tiiangalo  ihg.  Et  quia  duo  aiiguli 
recti  m  juohbet  tiiangnln  tontenfi  yilent  180  gr"^  ciiculi  sibi  cii'Cumscripti, 
eigo  pei  ultimim  sest  Emiuis'')  aious  gf  babelit  eciam  y  de  180," 
scilicet  10b  CU1K8  coida  97  paites  o  m"  et  arcus  6^  habebit  secundum 
hoc  -r  lesidaum  sulicet  de  180  quod  est  73  gradus,  cuius  eoida  est 
70  paites  3**  m*  Posito  igitui  quod  latus  pentagoni  sit  ut  6,  medietas 
e  US  7?  eilt  ut  3  eigo  secundum  eaudem  proporoionem  latus  fg  erit  4 
partes  et  S  m'  Cum  igitui  dnxeiis  ha  scilicet  3,  in  gf,  scilicet  ia  4  li 
partes    et    8    m"     pioducitui     area    tiian^jUli  j.^^  ,j 

ahf  scilicet  12  paites  et  34  m'  Qaae  si 
qumquies  accipies  62  prDveniunt  area  sei)  cet 
toL  US  quod  erat  assum^  tum  Et  \  ei  eun  lem 
modum  de  nmnibus  dhis  figuris  poligomis 
aequilateris  opeiaie 

&i  Tero  ex  eis  aliquae  e^lrln    inae  jual  um 
lateium  occuiiant  piius  in  triangulos  res  han- 
213  tui    I   demde  pei  undecimam  buius  opei  i  e 

3^    F  ntaqnm    Sileinoms^^)    arcit     m- 
imue     (Pig  17) 

Sit  igitui  peitigtnum  ^alemonis  fdehg,  cui  circumscribam  cireulum 
fdthg  supei  centium  <■    et  Imeam  fi,  d  vidam  per  medium  in  puncto  o,  et 

7    y  reell    —  1  (j  3      terc      —  24   dec  mavi. 

babuennt  angulos  per  13  propont  onem    htim  eti  autem  sunt  bis  tot  rectis  aequales, 
qitot  habaetttt  anguloi   dempt  s  mde  quattor  etc. 

30)  EüCLiDrs  III  oO  Si  lecttltneas  anjulv  in  semicivculo  supra  arcum  am- 
sifiat,  fecltts  est 

31)  EücLiDEs  VI  82  S%  m  encaltii  atquahbus  supra  eenlraw  sive  supra  circuni' 
feienUam  cmguh  comislant  er  t  angalorum  proportio  tatiquam  proportio  arcuum 
ülos  angulos  si!Scip»e«(iMm 

32)  In  geomelrisciien  AbiaDdlunn^n  t  itt  iina  hiei'  wohl  zuerst  das  Stern- 
lunfeck   ilo  Salomon  Echee  Finfetk  eatgpgHc 
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in  punetis  intersectiotmm  laterum  pei  tagoHi  luxh  ;  M^nibo  /  h,  dm 
damque  arcum  de  per  niediiiin  in  puncto  }  et  pi  Dtnhim  i  i  eis  1  u  |uo 
ad  r  et  ca  usque  ad  ä;  igitur  per  teiuam  teicii  Euriins^")  cadit  pei 
pendieulariter  super  fe,  et  quia  arcns  de  est  g  cuculi  ipso  eiit  72  gr"" 
E  Igitui'  sinus  eins  ae  est  57  partes  4  m*  secundum  quitittatem,  qui  semi 
djameter  ce  est  60  poicmm.  Ergo  pei  penult  mam  piimi  Euclidis  *} 
erit  ea  secundum  eandem  juantitatem  Ib  iirles  et  52  ni'  Quare  etiam 
areus  dr  per  ypDtesin  est  i6  gr*,  et  anguJua  ftch  ob  gt*  similitei  con 
tinebit,  ergo  «inus  aJj  iiuus  circuli,  cuius  dyametei  ymagimtui  esse  ch, 
lO  est  35  partes  16  m*  et  angulus  abc,  qui  est  residuum  leeti  piout  lectos 
continet  90  paites  est  b4  partes,  et  'iinua  eius  ae  43  p''  ^2  m^  seuundum 
quantitatera,  [ua  est  cÖ  bO  partes.  Ergo  secundum  quantitatem  qua  ca 
sunt  18  p-""  32  m  et  fli.  57  p"  4  m",  ent  nl  13  p*  28  m*  Posit'k  igitui 
semidyametro  ciJ  ut  7,  erit  c«  2  p*  10  m",  et  ad  4  p"  50  m",  et  ab  se 
16  enndum  eandem  quantitatem  1  p"  34  m^  Quia  igitur  oö  et  at?  seoundnra 
quantitatem,  qua  semidyameter  de  ent  7  sunt  noti  eiit  pei  11"™  hums 
d,iea  triinguli  rf/ 1  pt  emushbet  Sibi 
cnmpaiium  7p'  j4  m^  quibus  qum 
juies  sumpti^!  exuigit  aiea  omnmm 
tnangulorum  |  sibi  eompaiinm  pen  213 
tagcm  praedi  ti,  scilicet  37  p*  et 
jU  m"  Et  quia  fl?»  est  1  ij"  34  m'', 
eilt  Jb  3  p°'  8  m",  et  quia  Ihlmn 
peniagonua  est  aequilateitis  ent  pei 
piaecedentem  aiea  ems  17  partes, 
cui  si  lungatui  ^lei  triangnloium 
pi  lediüturum  s  iluet  37  p'  50  m", 
54  {*  50  n'^  quae  sunt  touus  aiea 
praedicti  pentagoni  pioducuntur 
Unde  eciim  constat  pioporcio  cir 
coli  ad  pentagosum  ipsum  circnmscribentis 

33.  Figurae  curvUineae  inter  tres  uut  guothbef  mciilos  daiot  apßtal  i 
se  ipsos  contingmtes  ccmfeniae  aream  invemte     (Fi.,   18) 

Sit   igitur   triangulua  eurvilineus    di  f,    contentus    intei    tip-.   uitulos 

13.  ae  47  ji"  i  m". 

33)  EuCLmBB  in,  3  Si  hiteam  tnt)a  cirenlum  praeter  ceKÜum  coUocatam  alia 
a  ceniio  leniens  per  aegua  secef,  orthogonalitei  supti  eam  iruiutue,  et  si  m  eam 
orthogonahtei  stelerit,  eam  pei  aegiialia  divtdae  fieee&se  esi 

34)  Elclides  I,  46    Der  pythagoieische  Lehrsatz      Siehe  olieu  Anm,  IS. 
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q     1  1     t    !  t     m  /■  t  ci  fd,   curas 

t7tthtl  t  ??Ei       11™  tercü 

E  )nmtl  pdtt         btiita  contaotus 

Imtp  i  pht  ü?/"Q        igituj  latera 

t  It  t^  jldmt  1  tt  verbi  gracia    5 

1    1 1    t     i  14       g    p      11      li  i  1       t     4     D    nde  omnium 

tmtmlt  ttaa  t  t  i  gulos  figuiae 

plm  t  t  l-utt  tdjlt  erunt  yerbi 

gl  t       giil  Djld         lt  tm         t  duo  angnli 

tq        d  tldi  mmglmfa  ,  scilicet  per  lo 

3ti  tibi-  It  li  tEt  qnia  ouilibet 

gl  tl  t  1  tt^t  ferencia   eir- 

214      1       t         60  p     1     t  9  -  t  espondent  | 

d  fed'  1  t60  td  t  libet  ssctoris, 

P      t       t  mf  t  44  1     t  t  j,ig.i9.         ir. 

I      i     t    11  p  1     t   -  1        t   d     b       t  t  J.'—-^ 


\      1     t    7    p    t 
t   E      iD      )   imi  b  t 
1     t        t  -  E 


Igit       I 
t  t  t  td 

p      q      -t  m  1 


Itn 


?f— ■ 


1  töitaSmtmmt  m 

76    1        t    45  D      it  t  m  t       e 

d  t  1  t  1     I      l'i  q  t 

fl  urv  1  d  f    (i  i  b  t 

24    Cl     pt  i     lac     l  ton       h    is     t     II  t   I 

(Pg    19} 
C  1  mi  timd       t  TtiltE  ')  11      dffi 

dm  t    t         t       1       li  1  t         11t 

timi       oTil  m         1:        t     fi        [      1  p    fi  1 

d    t      IT        dt 

t  1     r         1  t      1  f  1 

27.  lateris. 


d  suum  lociim 
t   44,   duc   in  3 


35)  BocLiDEsIlI,  11:  Si  ciTCultts  ctfculum  conlmgat  hnemjut  im  centra  trameat, 
ad  punctum  contactus  eormn  apphcan  necesse  est 

36)  EucLiDEs  VI,  32;  Siehe  Aam    31 

37)  EocuDBs  XI,  Def.  11:  Figmct  cmpoiea  jotwftda  cums  basc:  mnt  ctreuU 
duo  plant  extremitaUbus  et  crassttudme ,  td  est  altituthne,  aeguales,  est  transittts 
paraUelogrammi  rectanguU  laiere  lectum  angulum  conimenfe  f^xo  tpiaqite  superficie, 
donec  ad  loeum  mum  redeat,  eircttmdutta    Dictltu qae  haee  figma  coliimna  roti^nda. 

Äbh.  anr  Gesob.  der  Matlieni.    Vin,  i 
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isem  S6U  ^Ititudmem  cnluminae  ut  in  lü  pt  pei  secundiii 
4.H  iiTMTXiLT^  ')  iKYömt  tcta  cmva  sapeifinies  colnmpnie, 
&  licet  528  Cm  si  %ieaä  Juon^m  cuculoium  columpuae 
per  quaitim  Inuus  S  itaa  idmnxeris,  tof'ihs  superücie'? 
columpnae  esuigit,  scilicet  8S6 

JS  Columpnae  tolunäae  dafomm  iasis  et  athlvämis 
captcitatem  seit  ei ai-ttudmem  ^nvenlre     (Pig   19) 

&it  colum2>ua  nt  pnns,  cuins  basis  fgc  verbi  giaci't 
l'jl  et  iltituilo  ba  ut  12  Duc  igitui  b"!**!«!  ii  eiu3  alti 
tulmem,  et  piovemunt  184'*,  ([iiae  sunt  crassitndo  cohimpmt 
pnedictie 

Et    de    hiis    columpnis    rotandis    et    duleis    et  yasibas 
y  et  eorum  capacitatibua  aatis  ]  prius  dictiun  est  in  tiietatu  214' 

collafiionum  de  viiga  Tisoria,  ideo  hie  non  lepetam  lUul  ^ ) 
S6.   PiianudiK   totunda^  latii,    cinulo  et   eius    itpotenntt   datis   atcam 
{¥ig   20  ^ 

Pinmii  lotimdi  e'^t  transitus  tnaJiguli  lee 
tiE^uli  ilteiutio  suoium  laterum  rectum  anguhim 
i.  ntinen  mm  fiso  donei,  ad  locum,  nnde  cepit 
ledeat  tnanguloipso  cuonmducto  HaeeELCTiDEs*''^ 
E.UI  ll-'  Quid  antem  sit  jpotenusa  patet  m  hi  s 
vei  il  US 

Pt  itiicta  Imei,  i  -i  la  eit    «ecia  catbet  ts 

lenltui  id  flnea  ypoteiiiaa  diW: 

Sit  lotuuda  p  ramiB  aJ  c,  euius  «  t  basis  noti 

seihtet   circulua   hec,  et   similiter  nit^  ypotenufa 

a      et  Sit  eiu'!  isis  sive  altitudo  ad     Duc  igitui 

ci  cumteieneiam    c  iculi    h        in    altitudmem     id 

et  piuducti  medietatem  acoipe    quii  ipai   est  id 

0  quod  quaeritur,   addita   ei  aiea  ciiunli  bi'is  pei   4'"  huius  n  ta      S    vero 

nescieiis    quantitatem  altitudini?  ad    duc  medietitem   dyameti     ciiculi   tir 

5.  seüicet  S36  fehlt. 


38)  Abchimenides  de  cuiv  supecfic  II  Cutushbet  columpnae  i olmidac  e«ua 
superficies  aequaUs  est  teiragono,  q»t  eonttnetut  sm6  hnen  aeguahbrti  axi  columpnue 
et  oircumfertnciae  basis. 

39)  Unser  Verfasser  hat  alaO  auch,  pine  Äbbaudling  de  »wfla  visOiia  gp 
Bchrieben. 

40)  EüCLiDEs  XI,  I)ef.  10  Pytaims  loiunda  est  figwa  svhda  ebfque  tiansitus 
trianguU  rectanguli  alterutro  svorum  lateium  leHum  angubmi  cotitinenttum  fixo, 
donec  itsgue  ad  locum,  mide  moven  coepit,  Tedeat,  tiianguto  jjwo  circamducto 
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in  se,  et  similiter  unam  ypotenusamm  in  se, 
et  subtrahe  unum  quadratom  ab  alio,  et  residui 
radix  quadrata  est  ipsa  altitudo. 

57.    Piramidis   ortlwlateratne   hasi   et  ypotc- 
ntfsa  didis  armm  mquirtre.     (Fig,  21.) 

Istae  piramidis  lateratae  sunt  superlieiea 
plures  triangciae.  Ideo  area  illarum  quaeratur 
per  ll*™  Imins,  et  area  basis  per  eacciem  vel 
20"",  et  omnia  sie  inventa  simul  iungantur,  et 
constat  propositum. 
5  38.  Piramidis  rolwidae  aid  lateratae  regularis 

datae  basis  et  altitudinis  crassitudifiem  invenire. 

Due  superfieiem  basis  eius  in  suam  altitudinem, 
et  provenit  crassitudo  uolumpnae  baais  praedictae,  Cuius 
si  y  aeceperis,  ipsa  eadein  y  eiit  crassitudo  pira- 
midis praedictae. 

Patet  per  9°™  duodeeimi  Euclujts*')  et  per  12™ 
addicionis  Campani***)  ibidem. 

39.  Ciihi  et  columpnae  oriJwquadritaiei'ae  datorum 
latentm  aream  invenire.     (Fig.  22.) 

Age  per  14°™  hiiins  et  habebis  intentnm.  Omnes 
enim  horum  superficies  orthoparallelogrammi  sunt. 

30.  Cabi  et  colttmpnae  oiflwquadrüaterae  datorimi 
iaterum  capacilutem  invenire.     (Fig.  22.) 

Sit  cabus  aeu  columpna  Ortho quadrilatera  dlirf, 
euius  basis  oi-thoquadrangula  nota  per  14"™  huius 
(Je/(/,  altitudo  vero  en.  Duo  igitur  aream  basis 
defg    in    altitudinem    huiusmodi    corporis,    scilicet    ii 


et    producitur 


31.    SoUdi    aJmuhaim    Si 
aream  invenire.     (Fig.  23.) 


sihi   similis   datorum    Iaterum    et  unguloritm  so 


4—5.  cireulo  basis  et  ypotsimsa.  —  7.  triangidos. 
im  Manuficript  zwiscben  §  39  und  40  eilige echoben 
36.  per  J3«"'. 


-  19—22.   Finden    sicli 
Siehe    Einleituag.    — 


41)  Euci.iDEs  XII,  9:    Oinnis  eolunina  rotitnda  pyramidi  suae  tripla  esse  com- 
prdbatur. 

42)  Es  musB  heiesen;  per  addicionem  8'"  Cahfabi  ibidem.     Dort  heiaet  es  näm- 
lich: Omni»  laterata  columna  tripla  est  ad  sitam  pyramidetn. 
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Mii. 


an  Cui'tae 


1  eoipoii=!  supia 
1  pei  15'"  hmus 


Pnmo  dual  am  s 
dicti  almuhaicamiB  quaere  ireim  pei  ] 
Demde    aliaium   'injjerflcieium   quieie 
14»™  huius,  et  eas  omnes  simul  niii(,e, 
mtentum 

Capafitatem  autem  eins  seu  molem  vel 
ciassitadinem  sciis  aic  Post  [u am  inYeniens  Piua 
aieam,  ut  piaedicitui,  dut  aieam  hasis  eiub 
ra  altitudmem  eius    et  pioduLtuni  est  ciissituio 

33.    Tnangvli   atquianguh   datis  tiibus  cu 

(Mlis  aeguälihus  se  ipsos  iangmiibus  iis  eirmmscripH  aream  invemre.  (Fig.  24.) 

Sint  tres  dati  circuli  dlTc,   euius  eentnun  g;  elh,  ouins  centrum  /■;  et 

hkn,  cnius  centi'um  p, 

6  '^'  aeqnales     se     ipsos    in 

punctia  J,  7c,  h  tangeu- 
tea,  cLuibus  cireuiuscri- 
batiir  triaiigulus  aequi- 
laterus  ahc  eoa  in 
punctia  de  g,  »,  m,  m 
'iecundum  aua  litera 
contingeus  cui  tiiin 
gulo  ciri,unisenbara  c  i 
culum  ab  |  D  co  r[uod  ^ 
si  noti  faerint  circuli 
praedieti,  notas  erit  et 
triangulua  eis  circum- 
sciiptus,  unde  raanifesta 
erit  ex  hoc  proporcio 
circuli  magni  praedieto 
triangiilo  circumacripti 
ad  quewlibet  circulorum 
parvorum  triangulo  in- 
scriptorum.     Dueantur  lineae  ag,  dg,  fb,  ef  et  fg.     Ergo  per  17"™  tercii 

15  EucLiDis*^)  liiieae  fe  et  gd  sunt  perpendiculares  ad  lineam  ab,  et  quia 


2  per  li""!:  —  4.  per  13'^"'. 


nifesium. 


43)  BucLiDES  III,  17;  Si  circulum  Unea  recta  tontingat,  a  coiitaclu  va'O  ad 
centnum  Unea  recta  äucalw,  necesse  es(  eain  super  lineam  contingentem  esse  petpen- 
dicularent. 
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ircus  hc  Liri,uli  ahc  quia  est  teicii  pars  eiui  pai  ypotesin,  e^l"  120  gi* 
ideo  pei  ultimam  sesti  Euclidis* ''J  ingulus  hat  praedictum  iiLum 
suscipiens  est  ecmn  120  gi",  et  medietas  eins,  seilicet  angulua  gad^  est 
60  gr'  Eigo  positi  d^ametio  ga  aicas  gd  eiit  eeiam  60  gr",  et  ooida 
eius  dl  erit  similitei  bO  gr"  Eigo  aieus,  qui  es,t  supei  da,  scihcet  lesi-  5 
duum  de  l&O,  eiit  120  gr",  et  coida  eius  10'  paites  Pt  ö'J  imnuta  Ei^o 
seeundum  quantitatem,  qua  gd  semidj ametei  e&t  ut  7  eiit  line-i,  ä  i  12  p' 
et  7  m*  Patet  [jaito  d  <,  seili  et  lOo  p"  55  m^,  pic  )jimio  numeio,  dj 
\A  bO  pio  seLundo  et  da  teieio  mL.ognito,  et  d(i  ut  7  quarto  Duo  igitui 
pninuni  m  quaitum  et  divide  pei  seenndum,  et  patet  Et  eadem  laeione  lo 
he  ent  12  \^  7  m^  Et  quia  if  per  11"  '  teicii  yaiit  per  contactum  eiicu 
lomm,  sulicet  puni^tum  7),  ipsa  est  duae  semidyimetn,  ideo  est  14,  eigo 
per  33"°  primi  EufLiris**)  ent  cd  etiam  14  pirtes  Quaie  tnta  linea 
t(ft  ent  3S  p"  14  m"  secundum  (juantitatem,  qua  ijd  fmt  7  partes  et  per 
oon&equen?  hueie  &c  et  i-a  qnaelibet  eainm  eiit  similitei  38  p'  14  ra*  is 
Ergo  pei  11"°  hums  aiea  trntiguli  alc  ent  6^*3  paites  et  4  minttta 
b  seounduni  paites,  qtiibus  ajea  circnli  dll  m  est  154  |  Cathetu=!  eiiim 
huiu?  tiianguli  est  33  p*  7  m^  Item  per  13""  huiiis  oithopaiallelogram 
muiii  efgd  est  98  partes  et  per  5*™  huius  qiuhbet  seetoram  efl  et  dlj 
est  38  p*  et  30  m",  qui  si  simul  macti  aubtiabantui  de  oithopaiallelo  20 
grammo  ffjd,  rem'inet  juintitis  figurae  uuiTilmeae  cid  et  cuiaalibet  dun, 
nun  sibi  siinilium  scilicet  hp  et  nkm,  20  parte'!  Qmliljet  circuliis  dnihl 
föit  154  partes,  et  per  22*"^  huius  figura  cmvihnea  Jhlz  est  7  partes  et 
15  m"  Quibuij  igitui  hus  quatuoi  tiguits  cuiTibneis  simuI  lunctw  67  p* 
et  15  m*  pioducuHtur  ^anc  omnia  simul  a  totali  iiei  tmnguli,  st^ilicet  ss 
633  p"  4  m°  atiffeiantui,  et  103  p'  49  m*  lemaüebunt,  quae  pei  3  par 
Liintui,  et  34  p"  36  m",  quae  sunt  quantitas  cuiushbet  tiiaiigulorum,  scilicet 
adm,  jBt  et  jüc,  piidutimtui  quod  eiit  assumptum  Et  quia  aieus 
(.iieuh  iiiagni  uh  eiit  120  gi*,  ent  corda  eius  ah  103  55  sefundum  quaa 
titatem,  qu^  dyameter  cuculi  ahi.  est  120,  ergo  secundum  quaatitatem,  so 
lua  huea  ah  fiiit  j8  p"  et  14  m*  et  simihter  cutuli  paivi  dq  7  partes, 
eilt  dyametei  eiicah  raagni  aö(  43  p*  et  53  m^  Patet  posita  dyametro 
ciiLuli  hc  120  ^ro  piimo  numero,  et  coidT  ((5  103  p''  55  in*  pio  '^pcnndo 
et  djametio  eidpni  piiusquim  ignota  \  o  teiuo,  et  d?     prout  est  3"i     14 

22   seihest  Ihg  —  "6    i  fehlt 

43*)  BucLiDEB  VI  32    Siehe  Anm    j1 

ii)  EocLiDBb  I  33  b%  %n  euiiiimtatibus  duaiwm  i  neaium  aciu  d  ataniimn  et 
ae}ii(dts  guantitahs  ahae  duat  hnea  coiiiungantw ,  ip''ae  qwqite  aequoles  et  aequi 
diftantf''  eiwtt 
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Maxi 


pro  quarto.  Duoatur  igitar  piimus  in  f[uartum  et  diuidatui  pei  serun 
dum  etc.  Ergo  circumfereneia  circub  m^gnl  -iecundiira  eandem  eia^  dyi 
Kietrum  iam  inventam  et  secundum  ([uantitatem,  qna  circumfeieiicia  ciiculi 
parvi  dmhl  est  44  partes,  erit  138  paitea  et  inmutiim  uiium  |  Et  set^undom  516' 
5  hoc  erit  area  eiusdem  circuli  magiii  uT  c  1514  piites  et  o'  m'',  quibus 
area  cirenli  parvi  ämkl  est  154  partes  Nuni.  si  weam  tiiaiiguli  abe, 
scilieet  633  i*  et  4  m",  de  area  (iituh 
„  ahc,   seilit-et  de   1514   et   S3   minntis     sub 

traseris,  et  residuum,  scilieet  881  et  29 
miiittta  fueris  in  tres  partes  partitas,  produ- 
cetnr  293  et  50  m*,  quod  est  uniiislibet 
porcionis  circuli  extra  trianguluin  relictae 
quantitas  aingillatim, 

33.  Dyametri  ijuadraH  ad  cosimn  esse  media- 

talem  dujilae  proporcionis  ostendere.    (Piy.  25.) 

Sit  qnadratnm  adb,  cuius  dyameter  ah. 

Quam    dyametriim    dividam    per    medium    in 

puncto  c  et  desciibam  super  hano  modietatem 

dyametri  ac  aliud  quadratum  minus  ucd,   et  quia  proporeio   iih  ad  ac   est 

io  dupla  per  ypotesin,  prgo  ah  ad  cid  est  medietas  duplae.     Patet  sie.     Sicnt 

se  habet  ah  ad   /id,   sie   so  habnt   ad  ad  äc  Tel 

^,     ad  flc.    Patet  boc  per  ultimam  primi  Euclidis  *^) 

Sed   quia  proporeio    extremorum,    scilieet    ah    ad 

ac,  colligitur  ex  proporcionibus  mediorum,  scilieet 

es  ah  et  aä  et  ex  nd  ad  ur^  ut  vult  Eoclid^s^'') 

per  19^™   diftinitionem   septimi  Euclidis,   et  pvo- 

porciunes  intermediae  bunt  continuae,  ergo  ah  ad 

a r   est   medietas   duplae,    et    sJmiliter    nc    ad    flc 

alia  medietas  duplae  patet. 

0  3-i.Dyttmeirumquadratiadeostam  eiasdemsecun- 

dum  proporcMnem  racionabilem  esse  incowmensuräbilmi  demonstrare.  (Eig.  26.) 

Esto  quadratum  abc,  cuius  dyameter  ac  et  eosta  ab.    Dioo,  quod,  qui- 


.  Byametrorum. 


45)  EucLiDES  I,  47:  Diese 
jedenfalls  mit  dem  Beweise 
Euclidis  eben  Beweise  nichts  ■ 
Aehnliclikeit  hätte. 

46)  EucLiDEs  VII,  lief.  ] 


Satif,  die  Uinkehrung  des  Pjthagoras,  hat  hier 
nichts  zu  schaffen.  Es  kommt  aiicli  in  dem 
Ol,    was    mit   der  Behauptung   uaseree  Veifassers 

Cum  contiwtatae  faerint  eaeäem  vel  diversae  pro- 


piyi-tiones,  dketur  proportio  primi  ad  ultimum  ex  omnibuB  composita. 
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cumfiue 


27) 


i  im^jonetui  dyametrn  w ,  nullus  m  univei&itdte  numeroium 
217  nameius  |  dabitui  Loatie  ah  i^m  enm  nameret  secundum  partes  numeri  at 
''m  lutem  Sit  piout  veibi  f,iai,ii  est  dyametei  a<,  4,  costa  ah  3  est,  non  4, 
neque  o,  neque  quicumciiie  lequalis  yöI  maini,  quid  esset  contii  20*"  pnnii 
elementonim  Llclidiä  *')  Ft  qun  pei  penultimim  piimi  Ficlidis*^)  '. 
quidiatum  dyimetri  est  duplum  ad  qud.djatum  costie,  quadietui  igitui 
dyaraeter,  scibt-et  4  et  provenmnt  Ib,  quidrettu  eciim  eoata,  aciliLet 
■> ,  et  pi 0^ enmiit  0  Ergf  pei  eandeni  Euf i  idis  '*)  penultimim  piimi 
Ib  est  iluplum  id  9  Sed  quii  16  est  duplum  id  8,  ideo  per  com 
munem  conceptionem ,  seihcet  quaecumque  um  et  eodem  sunt  eadom,  i' 
intei  se  sunt  eadem,  9  et  8  eiunt  aequilia,  scilicet  supeihabundincii 
enint  aequaha 

55    Sil  citcvlus  nhcA,  cuius  smub  ter'^'<  ae  wi  5,   et  Si«M'  leäu--  eb 
iif  4,    ei   loluetis    scwe   ienduum   äyamein,    '  thed   lineam    f     nmltiphei 
smum   lectum,    scilieet  4,   pei    se,    et  pio^enmnt  16     et  divide  pei   imum  v. 
Teisum,  seihtet  per   2,    et  piOYeiiiunt  8,    et  illud  est  ImPt  e        {_Fi^ 

Si   veio   suveiib    e     eb  «e,   et  volueiia 
eh,  tnno  multiphca  ee  pei  ae    et  re&idui  ex  „ 

tiahe  radicem,  et  provenit  &  Et  ^pi 
piimam  parfcem  poteiis  eogngsceiR  iltitudmem 
tunis,  %\  fuiiis  dimissus  fueiit  ad  mtia  facti 
paite  ciiculi  cum  fune  etc 

36     St    nrculum    in    sf^  partes   aequal  t 
dtviserts,   (ßiod   ftt   non   mviato   ctretno,   dum 
pi  aedictum    cirLinaa  ti ,    et    unam    sestam    in 
duas    partes   aequales    diviaenä,    et    a   centio 
217    cuculi  ad  illam  medietatem  Imeam  |   iluxens 
et     aliam     hneim.    mtersecantem    piunam    a 
pioximia   punctis  divisionum   feceiis,    dico,    quod  bnea,    juae    est   a   centro 
nsque    ad    mterseetionem     est    latus    epta§  Jiiii   circulo    piaedicto    mstnpti  3i 
Teibi    gi'WJia    Sit    m    uiculo    exagonus    abcdcf,    cuius    centium   ^       Di¥i 
datui    ergo    latus    ab    m    duo    media    in   puncto    Ji     et   dncitur   bnea   (/Ji 
dti.0   quod  ipsa  est  latus   eptagonu  ptaedicto   ciiculo  insi^iipti      (Fig    2*^) 


^^   '^ 

^^ 

j 
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\ 

) 

\ 
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' 

"  ^.^ 

_, 

^y 

riltiit  IC)  -i  €t  iioiemunt 


47)  B  cLiiEa  l,  ao     Omni''  tnangah  duo  quiehbaf  latna  '■tmul  landa  » 
'iunt  Jongtoin 

48)  EiTLiDEa  I   40    Der  Pith'igorab      Si  liB  Anm    IR  u      ■! 
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56  Maximilian  Cui-tae: 

Et   si   a  sesta  parte  civculi  subtraxeris  iinam  terciam  -^  illiiis  süstae, 
remaneblt  arcus  nonagoni;  et  si  -^,  remanebit  arcus  lateris  decagoni. 

57.  Et  si  volueris  habere  latus  odogoni,  subtrahe  de  aesta  parte  eir- 
culi  prias  habita  -^  eins,  et  residuum  est  arcKS  lateris  oetogoni, 
5  Si  vero  cmiosius  velis  invenire  latus  oetogoni  eciam  praeter  circulniii, 

forma   quadratnm   abcd,   in   quo   traho   dyametrum   ac,  ctiitis  medietas  sit 


ae.     Accipo  igitor  de  linea  ab  seeunduni  qnantitatem  ue,  et  sit  lioea  «/■; 

et  similltei'  de  linea  ha,  ciuae  sit  hff  et  Zift;  et   ck  et  cZ;  et  dm  et  (?w; 

et  a2>   omnes   sint  aequales  medietati  dyametri  ae.     Tune  ti'abe  Uneas  fJc, 

0  hm,  Ip,  ng,  etc.:   dico  igitur,   quod  haec  figura  fkhmlpng  est  octogonus 

j,,.     ^^  aequilaterus  aequiangolus.     (Fig.  29.) 

58.  Balo  trigono  aequwm  (pioäratum  de- 
scriba-e.    (Fig.  30,) 

Sit    trigonns    abc.     Ducam   lineam    de 

aequalem  et  aeque  distantem  &e  et  coniungam 

J/(i  et  ec;  ergo  per  quadragesimam  primam 

primi  Euclidis^^)  parallelogrammimi  bced  est 

duplum     ad    trigonum    ahc,     ergo    medietaa 

parallelogrammi  bcgf  est  aequalis  trigono  abc. 

0  Huiua  ergo  parallelogi-ammi  ]  hcgf  quaeratur  218 

latus    tetragonicum    sie.     Lateri    6  c    adiungani  in    eontiniitim    et    directum 

lineam    ch   aequalem  gc,    et   facta   dyametro   bh   et   eentro    in    medio    eius 


x"' 

~^^-->^ 

/ 

\ 

\          / 

<l 

\/ 

1—4.  In  der  Hdsohr.  ist  2.  3— i  vi 
habe  ich  die  Reihenfolge  umgekehrt.  — 
gefalle».  —  32.  c/i  fehlt. 

49)  EucLiDEs  I,  41:  Siehe  Anm,  17. 


M  1 — 2  geeetat.     Der  Fortsetzung  halber 
16.  friinixm  fehlt;  ob  ist  vor  jinmi  aua- 
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ciianibc  samici  culum  1  hJi  et  pioducam  ck,    dioo  igitui,  quod  liiiea  c?i  est 
latus   tetiigomcum  paiallelogiammi  icjf,  et  pei  eonser[ueii3  trianguli  ahc. 

39  &i   leio   vehs  latus  ieti  agomcum  duotum 

vd  inum  ii-l  plunum  h ianguloiwn    lel  pu}<üld}  itaip-imam 

grammorum   tuno  espedies  te  de  pnmo,  ut  dictum 

est    et  s  t  illud  latas  veibi  giacia,    xA  pnus      1 

Peinde  3     sei-undo  e^i  pdiens  ipsum  ijrioti'ä  extie 

111  tite  crtliogoiialitei    m   diiecto  (.oniunge,    qucd 

veibi  giacia  Sit  II,  et  piotiahe  hneam  cl,  et  ipsa 

eilt    latua    tetiagcniLam    amborum    tiiangalormu 

(rife    61) 

Si  veio  Tolueiis  latus  tiium  tnaDj,uloi-nii 
Tel  piiallelo^iiiiimoniii),  tunc  inveato  hteie  ti-ic 
jei  modum  iiiii  äit.tuin  ipsum  Kteii  itetiim  oith 
^onabtei    coniniige,    quod    sit    yerbi    ^laeia    Jm  i 

Deinle    dut    lineam    cm,    et    ipsi    est    latus    tetiaoOniLum    omiimm    trium 
tnangulorum  vel  paiallelogiammoium,  de  (juibus  opeiatus  fueris. 

40  Baute   figuae  ledilm^ae  cuiwcnrnjui'  latta,   tehagmicum   invonire. 
(Fl?  32) 

Latus  tetiiginicum  dicitni  illud, 
quod  51  11  -^0  ducatur,  Lonstituit  qua 
liitum  aequile  figuiie  datie 

•^1  i^it  r  data  figma  rsetilmea  faeiit 
"IS  multi]aiigala  ipsam  nt  tacit  L4MP4NIs 
in  commentu  32""  piimi  Euclidi')  ") 
aut  Beouiidum  quol  tibi  figun,  ostendit 
in  trianguloä  Juctis  hiiiLitide  ab  angulis 
eiU9  hneis  leaolve,  et  cuiubhbet  tiianguh 
pei    ultimam    secuiidi   Elclidis  ')    |ua 

diatum    aequale   singilbtim   qua,eie     qun    lu  dhbet  latu     quadrati    huins-  3( 
modi    est  latus    tetragomoum   trianguli   illiu^,    cm   quadiatuni   aequale   in- 
venisti       Dum    igitiii     omnium    tiianeulmum      in    quo';    data    figura    fnit 
lesoluta      siout    piiedicitui      scihcet    cuiualibet    singillatim,    latus    teti'a- 


17    Hiei  igt  im  Mb  pt    lei  ol  e 
27    ttitei  angvlüb 


ickti.  Ab  clinitt  cingefägt.  ■ 


50)  CAncrANts  aä  L  cljii?  I  33  Es  zerlegt  hiei  Cahpanus  die  Vielecke  ent- 
weder duicli  Diagonalen  oler  duich  Kadien  bei  reguläien  Vielecken,  in  Dreiecke, 
Hieiauf  vcrwei&t  unaei  Viifasaei 

51    EucLiDE»  11  i4    s  elie  Aiim  Ib 
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58  MaximilinD  Cmtze: 

gomcum  myeneiis,  ea  iii  unnni  latus  tetiagonicum  omma  &ic  conveitas 
bit  veibi  giacia  latus  piimi  uh,  secundi  6c,  teicii  i il  Igifcui  apphuabo 
&c  oithogonalitei  cum.  ab  et  piotiaham  lineam  sc,  eigo  per  peniiltimam''^J 
piimj  EuCLiDife  latus  ar  est  latus  tetiagonicum  immi  et  secundi  triangu- 
5  loium  Deinde  iteium  cum  linea  af  comunctam  oitStogonalitei  bneam  cd, 
et  protiaham  Smeiwi  n  f,  et  pei  eandem  eiusdem  erit  linea  ad  latus  iiium 
tiianguloinm  ctc  ,  si  pluies  liabueris  Et  latus  ultimo  lepeiium  est  latus 
tetiagonicum  figuiae  datao,  quod  latus  si  quadraYeris,  habebis  ({uadratnm 
hj-uiae  ddtao  lequale 


COMMENTAr 
I  "\      t  1      1        b     1      kt    Abb     dl         1(  tt      1  tb 

11    B        b        s,  I        t  ül        i      W  1  t      Hült 

1       X^Jbbd-t  flmCbtd       (_  t  ]        t  d 

Ib"\f  glt  bh  htmlb  (b 

t        lShbdHdhltJir//ENH  Vm 

m  t    1     d       bl    1  J  d     t  11       t    1       Ib  b  1 

T  t  w  hl  1    w     d    t      M  t,  mm    t  11      b         d 

\  t    d      bf  b  1  1     h  d  IE  ib  bl 

■V\  t  kl  ht       th  g      t       t         b      u    1  1  in  "\     f 

b       t  t     1  1  b 
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d        W-t         i^lgtj  hdm  Fll         IVlml 

d     t  t      ^        I  t  t  d      F  Hl  4     d  ü  k       f      PI    1       d 

11       1      k    I    1   b      I  b  It  fe  g    ül      t  bt      E  g    tb  ml   b  m  tl   t 
jtta^d  dK  1         fbtl  d 

L  b  t  d       \  lunkt    gm  d      "\ 

1  bbtbll  fdPttblAl  Ibk  b 

d      &t  11      w  1  b  m  k       te         ht       f£  d 

li>       i  ff    J     g    d      Müll      It  jgl 

tinbltdid        g       bE  Illlggb 

I      b    b    tt  M  tt  1      k     bt  fei  d  T 

Ib  Dubm  wttdd  d 

bL  blB  dbdmC 
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i   1,  46:  Der  pjtiiago  reis  ehe  Satz.     Siebe  Aum,  18,  34,  43. 
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und  die  Beweise  eti.,  da?  commendtni,  wie  man  aagtt,,  alo  CAM1A^J  gfhuii^ 
aa gesehen  wurden 

§  2  hebtimimimi  üis  Umfanffes.  tmis  luei'ns  ton  jtQ  hcnon  JJtmh 
me  se^  Pem  Veifassei  lat  3^  dei  genaue  Weith  von  jc,  was  um  so 
eigenthümlichei  ist  als  die  aus  dem  Buche  dei  diei  Biüdei  ingezogece 
btelle  den'ielben  deutlich  nur  als  Naheiungsweith  eikennen  Ixsst  Die 
Wahl  de?  Duichmeiseis  „loich  li  ist  soweit  ich  die  entspiethende 
Littpiitui  kenne  allen  ^.utiien  de»*  Slittelalteis  gemeinsam,  scb-Jd  es  sich 
um  ein  Beispiel  handelt 

^  3  Die  in  ^eVehite  ^.uigahe  h  i  f/egeb  >icm  Umfang  ihn  Bat rhmei'>e> 
u  be'-hmmni      Hiei  wiid  re  m  dei  Foim  y  benutzt 

§  4  D}  Flwhe  den  Ktcue!.  ~it  ieätimmen  Sie  wiid  nach  den  diei 
Bnidern  gleich  Halbmessei  mal  hilben  Umfang  gesetzt  Fui  d»s  Folgende 
ist  festzuhalten,  daas  fäi  den  Duichmesser  14  dei  Umfang  44  die  FUche 
154  wird     Hui  diese  und  keine  andem  Wei-the  weiden  benutzt 

ij  5  Fla  lit  (/f  Kiiiäausaümitl/s  ntnn  tJr}  Boc/tn  hekannt  i'^t  %  er 
fasser  benutzt  die  Picportion  P"  k  =  J"  S  welche  ei  dem  4.1 1  agest 
des  Fr  iFMVFi'?  M  7  entnimmt  Letztere  Stelle  wiid  au  ihnhi,liem 
Zwecke  in  mit telaltei  heben  ^cbuften  haufi^'ei  ingewendet  Die  Figui 
deckt  sich  hiei  niulit  mit  dpin  Bei-j^if'l  dia  den  \iPitHllaei9  gleich  iS— 
berechnet 

§  6  Ob  ifliichi,  (hl  hu id  i!(  bestimmLn  umii  det  gtts'ite  Ktcii  <j 
(idfn  isi  Das  ist  zugleich  wenn  dei  Duiohmesaei  gegeben  ist,  da  m  tj  4 
gesigt  wuide,  dei  i.ieia  sei  gegeben,  ^^enn  sein  Duichmesser  bekinnt  sei 
Wundeibai  ist  jedenfalls,  das?  hiei  plamfie  statt  mpe^fiue--  gesagt  ist  daa 
unpassendste  "Woit,  das  gewählt  werden  konnte  Die  Fläche  eigiebt  sich 
ah  dis  '\ieifache  des  gibssten  Kieises  Spatem  fTebiauches  halbei  wud 
abei  auch  Uiiuf  hingewiesen  dass  min  auch  Durchmessei  mal  Umfang 
des  Hduptkieises  rechnen  könne 

§  7  Ben  E/tpnmliaU  dfii  Kugel  m  InecIiMti,  odei  wie  dei  Veifisser 
?it,h  ausdiückt  etnen  gegebenen  Kreis  hoiierlich  machen  (tnaasmt  )  Es  ist 
diese  Ausdrucks  weise  welche  unseres  Wissens  zuerst  bei  trEEBEKT  auftritt 
im  Mittelalter  lusnahmslos  gebraucht  Adelbold  spiicht  von,  ctassifudo 
phaetat,  was  klassisch  i-it,  da  cia  i;' i  ?o  als  E.oipeiinhalt  sich  schon  bei 
Cicero  hndet  Nieh  dei  mittelaltei liehen  Beaibeitung  des  B  iches  rf  cono 
et  qflinäro  des  ärchimedes,  welche  sich  in  mehieren  Handschriften  erhalten 
hat,  wird  y  =  ^  rf^  geiechnet,  was  wiedei  aut  m  ^  ^   führt 

§  8  Em  Be  litnJ  nt  b  fmmien  mlche-^  f?ito  YiDfatJie  fiinet,  gei  betien 
iLieises   tit      Untei   Ben  tiun-    dei    /weiten  Betnchtun-,    des    i^  C   v,nä   ein 
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K    ht    l.  dorn  Durclimessei'  und  dem  Umfang  construievt,  welches  nach 

1  \  t  von  §  6  viermal  so  gi-oss  ist  als  der  Kreis.     Buicli  Paral- 

11a  d       langem   Seite   tlieilt   der  Verfasser   dasselbe   in  vier   gleiche 

Th  le  und  fügt  nun  hinan,  dass,  wenn  man  diesen  vierten  Theil  in  ein 
Q  ad  at  andele,  man  damit  den  lüeis   quadriert  hahe.     Zugleich  setzt 

e  1  y'l  4  =  ]2,41  um  eine  Kleinigkeit  zn  gross.  Er  rechnet  es  in 
6  g  s  nalh  ilche  um  au  genau  12  .  24  .  36.  Bei  späterer  Anwendung 
j  d    h  n  nrnt  er  die  "Wurzel  zu  12  .  24  .  35. 

g  9.  STachdera  die  vom  Kreise  abhängigen  Eiguren  vorläufig  zu  Ende 
sind,  beginnt  jetzt  das  Dreieck,  trotzdem  auch  hier  das  Eechteck  die  ein- 
facher zu  berechnende  Figur  ist. 

Zunächst  in.  diesem  Paragraph  das  rocht  winklige  Dreieck.  Sind  die 
Katheten  a,  ?>  gegeben,  so  ist  J"  =  -- ■  Ist  dagegen  c,  a  gegeben,  so 
findet  sich  J"=- ,  das  Letzte  durch  den  Pythagoras  be-wiesen. 

§  10.  Im  spifs-  und  stumpfwinkligen  Dreieck  die  Höhe  «!f  finden.  Zu- 
nächst Erklärung  der  Höhe,  Im  rechtwinkligen  Dreieck  ist  diese  Bereeh- 
uiing  ßnnöthig,  da  jede  der  beiden  Katheten  als  Höhe  betrachtet  werden 
kann.  Verfasser  geht  von  der  Formel  aus,  dass,  wenn  c  einem  spitzen 
Winkel  gegenüber  liegt,  c^  =  a^  +  &^  —  ^^P,  wo  p  die  Projection  von 
a  auf  1)   ist.     Er  aieht   daraus   die  Polgei-ung  p  ^ --j-     -    ,   dann  ist 

Das  Beispiel  ist  auf  das  rechtwinklige  Dreieck  6,  8,  10  angewendet. 
Sattlrlich  wird  die  Höhe  auf  10  gesucht.  Der  Verfasser  rechnet  nun  so. 
Es  ist  64  +  100  =  164,  davon  36  abgezogen  giebt  128.  Das  ist  also 
2bp.  Folglich  ist  p  =  &{-  =6-24.  Davon  das  Quadrat  ist  40  ■  57  ■  36, 
was  auf  40  ■  58  abgerundet  wird,  da  nur  ausnahmsweise  mit  zweiten 
Sechszigsteln  gerechnet  wird,  «^  —  p^  ist  also  64  —  40  ■  58  =  23  •  2, 
folglich  It  =  1/32  -  2  =  4  ■  48,  wo  die  Wurzel  wieder  um  eine  Kleinigkeit 
zu  gross  angenommen  ist.  Dass  es  sieh  um  ein  rechtwinkliges  Dreieck 
handelt,  ist  dem  Verfasser  entgangen. 

Aus  der  zweiten  Art  folgt,  dass,  unter  Bezeichnung  des  Halbierungs- 
punktes  von  ac  dui-ch  k,  dem  Verfasser  bekannt  ist,  dass  de  =^-5 —  ist. 
Seine  zweite  Beehnung  kommt  eben  darauf  zurück,  dass  a^  —~  ly'  =  p^  —  5^ 
ist,  und  man  also  p  —  q  erhält,  wenn  man  a^  —  h^  dvtrch  p  ~\-  q  ^  ac 
dividiert.  Durch  Addition  von  -„  ao  erhält  er  dann  p  genau  wie  oben. 
Es  ergiebt  sich  nämlich  de  =  1-^-,  also  J>  =  6^-  wie  vorher. 
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§  11.  Die  Fläche  eines  beliebigen  Bydeaks  im  herecJmen.  Es  ist 
J  =  — g—  ■  Uas  Beispiel  lautet  c  =  5,  a  =  8,  I)  =  ]  0.  Hier  ist  wieder 
«2 -|- jä  ^  164,  also  «^  +  6^— c^  =  139,  daherp  =  6  57,  jj^  =  48  18 
also  a^  —  p^  =  15  ■  42,  und  daher  S  =  3  ■  58,  wieileium  eme  Kleinigkeit 
zu  gross.  Der  doppelte  Inhalt  ist  also  39-40,  und  dabei  /  =  1'^  50 
§  12.  Ans  diesem  Paragraphen  folgt,  dass  onsa  "\  ei fasse i  eine  Ab- 
handlung über  Trigonometrie  geschrieben  haben  inuss  unter  dem  Titel 
De  iriafigiäis  oder  De  iriangulorum  noUcia.  Vielleiclit  lässt  sieh  einst 
durch  Auffindung  eines  ähnlichen  Wertes  der  Veifaasei  Udher  bestimmen, 
Dass  ihm  Trigonometrie  eine  ganz  bekannte  Sache  war,  weiden  wii  in  den 
spätem  Paragraphen  sehen.     Die  beiden  Fälle  freilich,  welche 

§  13  behandelt,  sind  nicht  dazu  angethan,  das,  was  icb  eben  sagte, 
zu  beweisen.  Zunächst  will  dieser  Paragraph  aus  den  Seiten  die  Winkel 
durch  folgende  Proportioueu  bestimmen. 

(«^  +  &^  +  c^)  :  «^  6=  ;  c^  =  27i  :  «  ;  /J  :  y. 

Wie  man  auf  diese  Idee  veilallen  ist,  wokhe  nui  fui  das  gleichseitiges 
Dreieck  iichtig  w  iie  ist  kjum  zn  eigiiinden  lib  bibe  sie  leJoch  auch 
bei  indem  Autoren  angeticflen 

Die  Berechnung  dei  Seiten  aus  den  Wmkeln  lat  nitüihch  so  zu  \'i 
stehen  dass  dem  imgeschiiebenen  Ivieise  ein  bckanntei  Daiehmessei  vei 
liehen  wiid,  etwa  dei,  für  welcbeu  unsei  Veifassei  eine  behnentifel  besitzt, 
d.  h    12U 

§  14  Inltalt  (Jef,  Eeclitecl'-  Nach  dei  Poimel  J  =  al  Nach  alleu 
Kreis-  und  Drexeckabereohnungen  also  jetzt  erst  das  Rechteck 

§  15  Inhält  des  Mhmtbub  (AlnmJiaint)  und  t/f  Bhmnhoids  {smiili'i 
Almukntm)  Verfassei  beie  Lnet  die  Hube  des  Rhombus  und  verwandelt 
mit  Hilfe  deiselben  den  Ehombus  m  ein  Epchteck      Ei   eihalt  so    7"  =  o' 

Die  Hjhe  ihei  findet  er  S3  Ei  benutzt  die  Lordentilel  des  Alma 
gest  I,  11  Beschieibt  ei  um  das  durch  eine  beite  und  die  Hohe  gn 
bildete  leebtwiuklige  Dreieck  den  Kreis,  so  ist  die  Seite  Duichmessei  und, 
weil  dei  \\inkel  des  hhombus  gegel  en  ist,  so  kennt  ei  auch  den  7U  dem 
Winl  el  gehangen  Bogen  dieses  Kieises,  also  nach  dei  Sebnentafel  luch 
die  zugebenge  '--ebne  /),  wenn  ei  die  Seite  des  Rhombus  zu  120  annimmt 
Ist  dbei  die  Seite  d,  so  findet  ei  /  aus  dei  Pinpnition  120  dei  gefundenen 
Sehne  =  i  /i  Tn  f-emem  Beispiele  ist  die  Seite  =  6  der  Winkel  des 
Rhombus  =  bO"  Der  7U  diesem  Winkel  zugeh  nige  Bogen  ist  120",  welchem 
nach  dei  Sehnentafel  eme  Sehne  van  101  'i'i  entspiicht  ^  die  2j  zweitrn 
Sechs7jgstel  Teinachl&ssigt  ei   — ,  also  ist  tui  den  Duichmessei    i  =  6  die 
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Hulie  7   nahezu  o    1"      Mu! 

dann  den  Inhalt  zu  31  12 
Be  m  Rhombo  d  st  n 
Dn    h    Cong     enz    von 

weshalb  de  Rhombus  t  de 
§  16  Be  ri  le  n 
Nach   ErkK  ung 


n  t    1  r  be  te    le     Tho    1 


de  ■selben  '^  e  ae 
Die  ecken   zegt  "Vei 


■^chl  o  1 

constrn  -ten  ßecl  te  k  nhaltsgle  ch  se  n  n  u  s 
E  csal  cl    ü      le    j  j  le-        Bo/e     e     l 
des    ICie    abshnttes    geht    ^eifasse      su    vo 
Na  h  ''  5  kinn  min  de    R  e  ssekto    le  e  hnea  iiul    we  1  nich  de    Sehnen 
tafel  de  behne    des    gegebene     Bo  ens   bek  nnt      t    ni  b    i,  11    auch   dis 
von  d  ese    und  den  1  e  len  Rad  en  £,eb  Idete  D  e  e  1       D  e  JJ  fle  enz  be  1er 
Fla  hen    st  dei  gesu  hte  lal    It    les    VI  sehn  ttes      Alan  s  eht  al  o    dasb     u 
1er    Ue  nere    Abschn  tt    le  echnet    w    d       In    ande  n    Äbhandl  a  en     v    1 
zwischen   ^0  fio  n     n     nnd  }.o  i  o    n    o     unte  shelen       Dejo/o      a 
wird  li  n  gefanden    n  lern  man  die  pi/i  l     t     o    von  de   Kre  sfl    he  ab   el  t 
17^     etd    g  d     vo  1    q  1     l     Pa  aj    il        u    Be  t       u  q  d  s 
ge    e  ts      et     Stüclte       u    e        cl     s  J    e  le    let    R  e   e      Angenommen    w    d 
I  al  geschn  tte  en  Bo^en    be    ehcngs 
nach  V     ge      Pa  a^aib  vo     jedem 


e*  Stüclte  u  e  cl  s  J 
1  atü  1  ch  dass  von  be  den  E  e  Ben  d 
we  se  Cent  w  nkel  gegel  en  ini  D 
E.  e  se  de  AI  s  hn  tt  be  ebnet  we  1pi 
Sehne  entsteht    s     gelt  de  fa  inme 


n    welcbf     du    h  d  e     eme  nsame 
de    Absei    tte  d  s  {,esii  hte  l  nsen 


gle  eben 
g  suchte 


the 


uf  CJtel 
ebne  des 


f"  m  gs    Stil  k      \e  fa  se     bell  jtet    lale     1     dass     wenn    bi 

I    e  S6     de     jeweils    abge    hn  ttene  Bogen    132"  2o    1  etragt     d 

1  gu     nahezu  d  e  Hallte  jede    I    e  sfla  he  d    stelle  und  '>    dass 

falls  be    ^le   hen  K  e  sen  de    M.  ttelp  inl  t  emea  jeden  a  f   le 

des    Tnlfirn    legt    jede     K  e  s   un  efähi    da       -^ fache  des  \m 

Stü  kes    se       ^\       unteiBUchen   se  ne  Behauptn  g     m  Polgen  lei 

luese   Yom   Dur  h messe     14    zu    13^     "3     geh      ge    Sekto      st 

genau    56     18      ]Sa  1     de     Sebneutatel    les  Alnigest    st  d  e 

Pogens  von  lä'>    2      "le    h  109     47  fü     den  P  d  us  dO  ode     den  Du    h 

messe     1^0     also   tlr   de     Päd  ua   7    gle  ch  12       1      Iahe      st  d  e  H  he 

des  D  e  ecks  1/49  -^(G~2(' )    =  \  7~37  = '>    iQ      Dabei  de    Inh  H    les 

Dreiecks  2  •  46  X  6  ■  ,36  =  17    48     so   dass  flir  jeden  Abschnitt   56  ■  38 

—  17  .  48  =  38  ■  50,  also  für  das  imsenf  jrn  ige  Stuck  77  •  40,  das  heisat 

nahezu  die  Hfilfte  von  15i  heiauskommt 

Im  zweiten  Falle  ist  dei  Bogen  nattibch  120",  also  jeder  Sektor 
■=  51  .  20.  Die  zugeh3iit,e  Sehne  ftii  *  ^  60  ist  103  ■  55,  also  für  r  ■=  7 
gleich  12  ■  7.  Da  hiei  die  H)be  jedesmal  3  30  sein  muss,  so  ist  die 
Summe  der  beiden  abzuziehenden  Dieiecke  gleich  12  7  X  3  -  30  =  42  •  25, 
also  bleibt  von   dem  doppelten  Sektor   102     40  tui    den  Meniscus    60  ■  15 
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Commentar. 


G^ 


und  erhält  1 
auf  jedei   Seil 


übrig.  H'uii  ist  aber  60  ■  15  X  2  ■  25  nur  =  145  ■  30,  also  hat  hier  der 
Verfasser  sich  geirrt.  Yielleicht  hat  er  für  145  gelesen  154,  oder  es  muss 
33  minuta  fere  heissen. 

§  18  Emeti  Kieis  zu  conshmter  irdchm  da''  Dox^jirllc  emc  qiqcbi.'mn 
7  f  Veifisser  beschreibt  um  den  gegebenen  Kieia  das  Quadrat  und  dann 
wieder  um  dieses  Quadrat  den  Kreis     Dieaei  Kreis  ist  dei  gesuchte 

i?  19  Dm  Uebefefius'i  des  umgeweht lebenen  Quadrates  übet  den  Kieis 
nnd  dti  Ä^»«ees  ubc)  dob  etnoesrlinebene  Quadtat  cu  beMimmcn  Man  biaucbt 
nui  die  nach  huheien  Paragiaphen  berecbpnbaiea  Weithe  dei  einzelnen 
riichen  ZI  suchen  md  in  geeignetei  ^^  eise  von  einander  zu  subti^hieien 
iui  jj  muaste  eigentliLh  —  stehen,   beide  Eiuthe   sind  abei  nahezu  gleieh 

§  20  Bis  Qucuhal  n(  con'^ltuiren  iielcMa  tiahetmig-->ieti,t  dan  Kiene 
qhiüi  ist  Schon  in  §  8  ist  die  ]/T54  =  12  ■  24  ■  35  gefunden.  Das 
Quadiat  bei  diesei  iTeraden  i'it  dis  gPSucMc.  Nun  aber  will  Verfasser 
dis  Quadrat  sn  eonstm  leii,  dass  es  mit  dem  Kreise  denselben  Mittelpunkt 
hat  Zu  dpm  Fnde  zieht  ei  12  2i  S5  YOn  dem  Durchmesser  14 
15  25  Nimmt  ei  nun  die  Hälfte  davon,  das  ist  0  ■  47  ■ 
I  des  Duiohmessers  ab  so  erhiilt  er  so  die  Seite  des 
suchten  Quidiates  Da  Al^eiOgene  ist  aber  nahezu  —  des  Durehmessers, 
odei  wie  sj  iter  gesagt  wud  zwischen  ^  und  jg-  Nimmt  man  j^,  so  er- 
hllt  man  fiii  jc  den  AegjptiBchen  "\\eith  (yl  ,  bei  j^  kommt  (^1  .  Man 
Sieht  also,  dass  der  bei  den  Ae^yptem  bekannte  Werth  auch  auf  den 
Weith  jt  ^  3y  zurfickfühit  Um  abei  die  Coiistruction  genauer  nu  erhalten 
geht  "Verfasser  weitei  so  voi  0  17  42  ist  der  Sinus  versus  des  halben 
durch  die  Qualratseite  M.m  Kieise  abgest^bnittenen  Üogens,  wenn  der  Radius 
=  7  ist  ist  aber  der  Eadius  00  'c  lat  der  Sinus  versus  entsprechend 
b  48  51  Pul  e  nf n  Durthmeaiei  =  IJO  ist  der  Bogen  21"  34',  wobei 
dei  lueis  in  360"  getheilt  ist  Dds  ist  nahezu  3y,  wenn,  wie  hier,  der 
Umfang  44  Theile  hat  Nun  tiEtgt  ei  von  zwei  auf  einander  senkrechten 
D  uchmeasem  aus  diese  StUcke  luf  dem  Umfange  ab,  und  verbindet  je  zwei 
benachbarte  Punkte  duich  gerade  Linien  welche  sich  ausserhalb  des  Kreises 
schneiden,  so  i  t  damit  die  Aufgabe  gelost 

Am  Schlüsse  macht  ■\ejfes'*ei  die  iichtige  Bemerkung,  dass  die  ausser- 
halb des  Ivteisea  Uegenlen  dreieckigen  Stücke  des  Quadrates  genau  so 
gross    sein    müssen    ah    die    ausserhalb     des    Quadrates    liegenden    Kreis- 


Di   Fl  üuii  j  jiilatu  }    J  rj      u  berechnen.    Wie  das  zu  machen, 
dem    Beispiel    des    legelmassigen    Fünfeckes    gezeigt.      Da    nach 
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Campanus  im  betsimiten  Scholmm  zum  li2  Satze  des  ersten  Buches  YOii 
Euklid  in  jedem  Vielecke  die  Summe  dei  Winkel  gleicli  2m  — 4  Eeohteii 
ist,  80  ist  im  Fünfeck  diese  bumme  gleicli  6  KsclitRn,  also  im  regol- 
mässigen  Fünfeck  jedei  Winkel  ly  Rechte  Zerlegt  er  nun  das  Pilnfeck 
durch  Eadien  vom  Mittelpunkte  lus  m  gleii^hschenklige  Dreiecke  und  zieht 
in  einem  derselben  die  Höhe,  so  ist  jeder  Basiswinkel  y  ~i~  lo  "'^  s"  ß*'''h''*i, 
und  der  von  einem  Eadius  und  der  Höhe  gebildete  Winkel  daher  ==  -j  Rechten. 
Alw  lässt  sioh,  da.  dii  Dieieck  rechtwinklig  ist,  um  dasselbe  em  Kreis 
beschreiben,  und  es  ist  tolglich  dei  ^u  ^  Eechten  gehttige  BoEten  =  108", 
und  seine  Sehne  nach  der  Sglinentifel  97  5,  der  zu  -^  gehrnge  B  gen  ist 
eben'.D  ^72'  und  seine  behne  =  7li  15  Ist  nun  die  beite  des  Fünf- 
eiks  ^=6,  so  ist  seine  Hlllte  gleiüh  ?,  und  die^e  entspricht  dei  Sehne 
70  d^  In  demselben  "Veihältnis  entspiieht  dabei  der  Sebne  "^7  5,  d.  i, 
der  Hohe  des  Dieieckij,  ndhezu  i  S  Die  Flache  eines  dei  fünf  Uieiecke 
ist  daher  JXl  8==J2  2i,  und  folglich  ist  die  Flicke  des  FiSnfecks 
selbst  =  5X  12     24  =  62 

Ist  jedoch  dii  "Vieleck  nicht  legelniässig,  so  zeilegt  man  dasselbe 
durch  Dragonalen  in  Dieierke  und  beiechnet  jedes  nach  ^  11  ein^oln  Die 
"^umiMe  aller  rst  dann  die  gesuchte  Fltiche  des  "\  lelecks 

%  22  Du.  Fluthe  dfb  ^rfftlmcis^tgc})  !iUmlU}if(i.ls  ('Pentagormra 
Salomonisj  eu  besiiitimni  Der  Verfassei  beschreibt  um  das  Stemftlnfeek 
den  Kteis  «nd  halbieit  eme  Seite  des  FilEtecks  fe  m  a,  ei  nennt  die  beiden 
Schnittpunkte  diesei  ""veite  durch  die  andern  Seiten  ^,  ö  und  zieht  (,ö,  c  ist 
dei  Mittelpimkt,  lu  wie  cl  Uann  steht  eisten^  in  senkrecht  auf  /i  und 
geht  duich  den  dritten  Eckpunkt  d  des  iunfecks,  ih  aber  halbiert  den 
Bogen  de  m  r  Nun  ist  dei  Bogen  d  =  72",  folglich  de'.sen  Sinus  ac 
=  57  4,  wenn  ■"f,  dei  Halbmesset  des  Kreises,  ^  60  gesetzt  wiid;  ca 
erhält  man  nun  nach  dem  Pythagoras  =  ]/6Ö'  ~  (57  ■  4)''  =  18  ■  32. 
Bogen  dr  ist  36",  also  auch  -^  acb  =  36°.  Für  ah  =  60  ist  also  ab, 
der  Sinus  dieses  Winkels,  =35-16  und  ac,  der  Sinus  des  Complementes 
von  54",  ist  42-32.  Nach  dem  Verhältnis  aber,  nach  welchem  c«=18-32 
und  ce  =  57  -  4  war,  ist  «6  =  13  ■  28.  Nimmt  man  jetzt  den  Eadius  des 
Kreises  =  7,  so  erhält  man  c«  =  2  ■  10  also  ad  =  4i  ■  50,  «7;  =  1  -  34, 
immer  auf  ganze  Minuten  abgerundet  Die  tUche  des  Dreiecks  libä  ist 
also  1  ■  34  X  4  ■  50  =  7  ■  34;  alle  5  llinlichen  Dreiecke  zusammen  iind 
daher  5  X  7  -  34  =  37  ■  50.  Nun  ist  die  '^eite  des  mnern  legelmlsi^igen 
Fünfecks  lih  =  2al>  =  3-8,  also  nach  dem  voiigen  Faiagiaph  seine  Ilichc 
■=   17    (was   um  eine  Kleinigkeit   ixi  klein   lat)      Die    Ges^mmtflache    des 
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Sternfünfecks  ist  folglich  54  ■  50.  Der  Kreis  ist  daher  fast  um  100  grösser 
als  die  Fläche  des  eingeschriehenen  Sternfünfecks.  Hier  hat  der  Verfasser 
also  eine  Sinustafel  benutzt.  Ob  Magister  Johannes  de  Liotbiis  eine  solche 
berechnet  hat,  den  er  oben  für  den  Siaus  versus  in  Anspmch  nahm?  Oder 
hat  er  die  Peurbachsche  Tafel  gebraucht? 

§  23.  Wenn  drei  oder  mehr  gleite  Kreise  sich  so  von  aussen  berühren, 
dass  jeder  zwei  ienaclibarte  herührt,  so  soll  die  Fläche  des  innerhalb  liegenden 
krummlinigen  Vielecks  gefunden  .werdep.  Verbindet  man  die  Mittelpunkte 
je  zweier  benachbarter  Kreise,  so  müssen  diese  Geraden  durch  die  Be- 
rührungspunkte gehen  und  eine  jede  gleich  dem  Durohmesser  eines  Kreises 
sein.     Man  erhält  so  ein  regelmässiges  Vieleck.     Nach  der  oben  benutzten 

Regel  ist  jeder  Vielecks  winke  1  gleich   Eechten,  folglich  kann  man  in 

jedem  Kreise  den  zu  diesem  Winkel  gehörigen  Kreisausschnitt,  also  auch 
die  Summe  aller  berechnen.  Aber  nach  §  20  kennt  man  auch  den  Inhalt 
des  regulären  Vielecks:  daher  ist  die  gesuchte  Fläche  gleich  diesem  Vieleck 
minus  der  Summe  der  Sektoren.  Durchgeführt  ist  die  Bechnung  nur  für 
drei  Kreise.  Sind  die  Radien  wieder  jeder  ™  7,  so  hat  das  gleichseitige 
Dreieck  den  Inhalt  84,  es  ist  also  die  Gerbertsehe  Kegel  angewendet,  dass 
die  Höhe  des  gleichseitigen  Dreiecks  um  -,-  kleiner  sei  als  die  Seite.  Die 
einzelnen  Centriwinkel  sind  aber  je  60",  also  ist  jeder  Kreisausschnitt  der 
sechste  Theil  von  154  =  25-35  (zu  klein  gerechnet),  also  alle  drei 
=  76  •  45.  Subtraktion  ergiebt  dann  für  den  Inhalt  des  krummlinigen 
Dreiecks  7  15.  Eichtig  käme  jeder  Sektor  =  25  ■  40,  alle  drei  =  77, 
das  gesuchte  Dreieck  also  7, 

Mit  dem  folgenden  Paragraphen  geht  Verfasser  nnn  zur  Stereo- 
metrie über. 

§  24.  Die  Oberfläche  eines  geraden  Kreiscylinders  (columpna  rohmda) 
zu  bestimmen.  Die  Mantelfläche  ist  Umfang  der  ftrundfiäche  mal  Höhe. 
Addiert  man  noch  beide  Grenzkreise  hinzu,  so  erhält  man  die  Gesammt- 
oberfläche.  Als  Beispiel  ist  genommen  der  Radius  der  Grundfläche  =  7, 
die  Höhe  =  12,  dann  ist  der  Mantel  =  12  X  44  ^  528;  dazu  die  Summe 
der  beiden  Grundkreise  308  giebt  836  als  Gesammtob  erfläch  e. 

§  25.  Den  Körperinlialt  eines  Cylinders  zu  bestimmen.  Volumen  =  G  ■  h. 
Für  den  in  §  24  behandelten  Fall  also  154  X  12  =  1848.  Hier  erwähnt  der 
Verfasser  eine  dritte  von  ihm  verfasste  Schrift  den  Traciatus  collattonum  de 
virga  visoria.  Dort  habe  er  weitläufig  über  diese  und  ähnliche  Dinge  ge- 
handelt, weshalb  er  hier  sieh  nicht  vreiter  dabei  aufhalte. 

§  26.  Die  Oberfläche  eines  Kegels  (Piramis  rotunda)  von  gegebener 
Orundfläi^e  u^d  Setlenhanle  m  finden.     Trotzdem  er  in  dem  für  die  Ober- 
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fläche  des  Cyl  Inders  an  gerufenen  Traetatus  de  curvis  super flciehus  des 
ÄRCHiMENroEs  in  dem  ersten  Satze  die  richtige  Berechnung  der  Kegeloher- 
flSche  finden  konnte,  benutzt  unser  Verfasser  doch  die  grundfalsche  Formel: 
Oberfläche  =  halber  Umfang  mal  Hiihe,  wozu  noch  der  Gmndkreis  zu  ad- 
dieren ist.  Er  lehrt  sogar,  wenn  die  Höhe  nicht  direkt  bekannt  ist,  die- 
selbe aus  Seitenlinie  und  Radius  zu  berechnen. 

§  27  DiG  Olerflaihe  emc}  n  inügen  qe^aäm  Pt/tami^i'  (otfJioIalrrata) 
m  beiechiim  Die  einzelnen  Seitenfliichea  sind  DreiecVe,  die  Grundfläche 
em  Vieleck  Man  berechne  nach  früheien  Paiigiaphen  die  einzelnen  und 
suche  ihre  Summe    das  ist  die  gebuchte  Oberflache 

§  3b  Bas  Yolumm  emes  Kegeh  odo  einet  ngdmwisjam  n  seittqen 
Fyrarmdi  m  finden     V  =  y  G    h 

§  29  Die  Oberfläche  emcs  geraden  iiuäediqen  Pristnn  odey  ^^  itrfels 
(Ottbi  et  columpnae  orthoguadt  üaiei  ae)  mi  besOmmen  Da  alle  Seitenflächen 
Eechtecke  sind,  so  findet  man  nach  §  14  die  einzelnen,  und  hat  m  ihiei 
bumme  die  verlangte  Oheifl&ohe 

§  30.    Ftii  dteseWen  Körpet  das   Volumen  au  beshmmen     V  =  G    h 

§  31.  Oberfläche  und  Volumen  emc  geradm  Pri'mm  mil  iJiomhtsiher 
G-rundfläche  (soltdittn  dlmuhaim)  cu  be'itintmen  !Naoh  §  15  kennt  man  die 
beiden  rhonabischen  Grundflächen,  narh  §  14  die  rethtpcki^en  toeitenflachen 
Die  Summe  aller  ist  die  gesachte  Obeifläche 

Das  Volumen  eigiebt  sich,  wenn  min  die  ihnmbiache  Giundfl'icbe  mit 
der  Höhe  veivielfacht 

§  32.  Dei  voiliegende  Patagiaph  scheint  von  dem  "\  eiiisaei  mit 
grosser  Freude  ausgeaibeitet  zu  sein  Et  zeigt  lucb  das  wukliche  Können 
des  Mannes  4.uch  heute  liesse  sich  die  Aufgabe  als  solche  für  obeie 
Klassen  der  Gymnasien  wohl  gebiaui-hen 

Um  Irei  gleiche  suJi  gegenseitig  ton  aussen  berühtmde  Kreise  tst  das 
gJechseibige  Tange  tendreieeh  besehrieben,  es  soU  der  InJiali  des  Dreiecks, 
les  tim  umges  }t  ebenen  Krei^a  and  allet  m  de)  Figui  iorhandeneti  einzelnen 
Fladen  be'iimnt  uetden  Unter  Voraussetzung  dei  Figur  ist  de)  Wmkel 
bac  =  CO"  also  -^  dag  ■=  30°  Denkt  man  sich  aber  um  dis  Dieieck 
dag  den  Krei-s  beschrieben,  so  ist  Bogen  dt)  ==  bO"*  und  Bogen  da  =  120, 
also  ist  Sehne  dg  =  CO,  '^ehne  da  ^  103  55,  ist  abei  dg  =  7,  so  ist 
rfffl  ^  12  ■  7,  also  ist  auch  bi,  =  12  7,  Es  ist  abei  td  ^  g]  ^^  14,  also 
ist  «&  =  38  ■  14  =  &c  ^  ca.  Die  Höhe  des  Dreiecks  ist  aber  nahezu 
33  ■  7  und  also  das  Dreieck  ahc  =  633  ■  4.  Nun  ist  aber  das  Rechteck 
efgd  =  7  X  14  ^  98  und  jeder  der  beiden  Sektoren  ijld  und  fle  gleich 
38  ■  30  als  Quadrant,  folglich  ist  das  krummlinige  Dreieck  eld  ^  20.     Das 
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krumml  n  ge  Dre  eck  171  st  Bch  n  '^  ''^  u  7  15  TDerechnet,  folglich 
t  d  e  "^  mme  alle  v  e  k  umn  !  n  ge  D  e  cke  f  7  15,  Dazu  die  Summe 
d  de  gegel  en  n  K  e  se  eM  5'>9  15  Z  eht  man  dies  von  der  Dreiecks- 
fld.  lie  h  ab  ao  blelt  10  49  wo  on  de  je  \  tte  Tkeü  die  Eckdreiecke 
l  Ij  kennen  leL  t  a        4     36      Da  fe  ne    Bogen  ab  =  120"  ist, 

so  w"ie  wenn  dei  Dnielimessei  des  um  aJ  c  beschriebenen  Kieises  1^*0 
waie  die  Sehne  a1  =  103  55  eie  ist  aber  in  W  ikl  cbkeit  oben  zu  3=!  14 
bere  hnet  also  ist  der  Dmclimesser  des  grossen  Eieisea  =  4J  53  and 
eu  Unfang  1  '^  1  (etwas  zu  gross  qeie  hnet)  dihei  sein  Inhalt 
=  1''14  S'J  Z  eht  man  hiei-von  den  Inhalt  des  Dieiecks  al  c  =  ti33  4 
al  u  1  hyidifit  Va  Rest  duich  i  so  entsteht  d  e  llauhe  jedes  der  diei 
Abschnitte  des  grossen  Kieisea  ausseihall  des  Dieiecks  =  ">13  50  \lle 
W  erthe  s  nd  hier  stets  auf  ganze  bOstel  abgerunlet 

§  33  Dcu  TetJülfm  det  Biajonaie  eines  Quadraten  t  euer  Snle 
ii  oJi^  J  det  Quadxtma  el  aus  2  (ncdiefas  duplae)  "Wird  in  dei  Art 
der  Pigur  über  dei  ?eite  des  Quadrates  als  Diagonale  ein  neueb  Quadrat 
constiuert  so  veih<i,lt  sich  das  Quidrat  al  zu  de  Quadiat  a  wie  "■  1 
f  Iglich  \ethalten  bch  de  Diagonalen    selbst  wie  y2     1 

§  34  Bf  Dl  ijojiak  «« l  die  Seite  e  s  Qtiad  ite  iit  d  i  ommtr  sm 
iäb  I  Ist  2  B  die  Diagonale  =  4  so  mu'is  jede  beite  mindestens  giussei 
als  2  sein  wenn  also  ganze  Zililen  genommen  weiden  sollen  minde  tens  3 
Dann  w^lie  abei  nach  dem  Pythago  as  16  dai  Doppelte  von  ä  alio  da  16 
auch  dis  Doppelte  von  8  st  8  =  9  Damit  glaubt  dei  ^  eifassei  se  ne 
Behauptung  iicltig  bewiesen  zu  haben 

§  35  Aus  Smus  und  Sinus  versus  eines  B  gens  die  Ergan  anq  des 
&mis  tersus  um  Durclmesset  *«  beredmen  und  umgekehrt  aus  Smus  vetsus 
u)  I  Eigini,m  /  den  Sj/ms  zu  fnden  Man  hat  Ergänzung  =  fmius)^  "mus 
t  etsi  s  uod  mtits  =  ysiiw  ).e)sus  X  Er  /an  um  binus  ist  die  halbe  '-'ebne 
des   ioppelten  Bogens    «(«ic;     e^sus  dei  Pfeil  des  Bogeas 

Die  im  bchlnsse  befin  Ihche  Bemeikung  ül  er  d  e  A  fflndung  dei  Hbhe 
e  nes  Thurmea  mittelst  dei    eisten  Foidemig  ist  ibsolut  unveist  nllicb 

t(  3C  Das  '^echseck  constiuieit  duich  seeharaaligeij  Abtra^t^n  des 
Pidiis  Halbieit  man  he  Seite  des  Sechsecks  und  verbindet  den  Pu  kt 
n  t  lern  Gentium  so  ist  diese  Geiale  Seite  des  Siebenecks  d  i  d  e  be 
kirnte    ndifche  Eegel    es  sei  die  Hiifte  dei  D  eiecksse  te  die  Siebenecksse  te 

Den  Bogen  dei  Neune  kaseite  eih&lt  man  \  enn  mi  vcni  sechsten 
Thede  les  Ivieises  y  abschneidet  schneidet  man  ledoub  ^  b  so  hiebt 
lei  Bo^e  des  Zehnecks  bii^  ^^  e  man  d  e  The  lung  austlihien  soll 
wi  d  1     lit  ^e  agt 
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§  37.  Um  das  Achteck  zu  conatmieren,  nehme  man  -^  des  Bogeus 
der  Sechsecksseite,  die  zugehörige  Sehne  ist  die  verlangte  Seite;  odec  man 
trage  von.  den  vier  Ecken  eines  Quadrates  auf  den  Seiten  je  die  halbe 
Diagonale  ab  und  verbinde  je  zwei  benachbarte  Punkte,  Letztere  Con- 
struktion  findet  sich  auch  anderweitig.    M.  3.  z,  B.  Cantok,  Vorlesungen  II. 

§  i8  Veiwandlnnff  finits  Dintckt  m  ein  Quadrat  Verwandlung  dea 
DreiPoks  m  em  Eechtetk  von  gleichei  Ginndlinie  und  halber  Höhe  und 
dieses  Rechtecks  durch  den  batz  von  dei  Hohe  des  reiht  winkligen  Dreieeka 
in  ein  Qu^diat 

^  39  Bte  Stitr  df  Quadrats  zu  finden,  das  ijleich  du  Stimme  mehrerer 
DteiecKe  odet  JtfJiiecl^  i\f  Jedes  Dreieck  wiid  einzeln  in  ein  Quadrat  ver- 
wandelt und  dann  die  einzelnen  Qnadiate  duich  mehrfache  Anwendung  des 
pythagoi  eischen  batzes  m  ein  einziges  zusammengezogen 

§  40  Anwendung  des  vorigen  Paiagiaphen  auf  "Nei wandhing  eines 
beheb  gen  "\ielecks  in  ein  Quadiat  durch  /Pilegung  des  \ielei:ks  vermittelst 
Di<igon«ilen  in  iJiex-'cke 

Nachschrift  vom  5.  Deeomher  1897. 
In  der  Handschrift  Coder  Vindobonenii'i  Palafinv  5277  findet  sich  die 
vorliegende  Abhandlung  ebenfalls  In  dieser  heiasfc  die  S  36,  Z  10—11 
stehende  Stelle  so;  „a  ijua  tlu  non  tmmento  wf  ttslalvt  dtimimis  Moyo'.  m 
^irincipio  suorum  Pentadonatvm  illitd  vmuenjalis  opificis  conifnunf  mundi  opus 
mcepit".  Es  ist  also  der  Weltkreis  bei  Erschaffung  dei  Welt  gemeint 
Ebenso  steht  S.  45  neben  Macistei  de  LiKERiib  auf  dem  Rande  .Oanoncs 
Linerij";  die  in  der  Acmeikung  ui'^ge'-piochene  \  eimuthung  ist  ilso  diduich 
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Afan  'it  in  lei  i  esch  cl  te  dei  Elektiiuitat  im  allerememen  daifiber 
ninig  das  dei  Leipz  „ei  iioiessoi  Hausen  im  Jihie  l(i3  die  Con 
stiuktion  lei  Elektx  siimaschine  mit  dei  Benutzung  emei  at-hnell  lotirenden 
(  laslcii|,el  als  ße  bk  ipei  begonnen  diss  lei  Wittenbeiger  Professor  Böse 
im  f  Igenden  Jahie  den  Conduktor  1  m  u^efugt  und  d*iss  der  Leipziger 
Piofessoi  Winkler  danach  endbcb  die  Maschine  m  t  dem  Anbiingen  de 
Peilzeugea  vcUendet  labe  Zu  diesen  Angaben  sollen  1  lei  im  Intere&se 
eines  richtigen  ^  erstmdn  s'ies  dei  1  istoiiachen  Ei  twiokehmg  ein  ge  Ei 
ganzungen  gegeben  werden  Man  daif  nämlich  bei  ihneu  nicht  übersehen 
dass  alle  Tl  eile  der  Elekti  ■'irmaschme,  iuch  dei  Conduktoi  i  icht 
ausgen  mmeu  einzeln  seien  Uage  \oi  den  geutiniiten  Jahien  voihiulen 
waien  und  dass  die  Veid  en  te  der  obigen  Mannet  wenigei  lut  oiiginellen 
Jieuscl  ]fungen  ah  auf  lei  geschitkten  Zusammenstellung  und  zweck 
mlssij,en  Zusi  meni  assing  dei  Theile  zu  e  nei  e  nheitlichen  Maschine 
1  eiuhen 

\^  enn  man  den  Nan  en  i-lektiisirmaschme  im  v,  eitesten  Sinne  nimmt 
und  datei  ganz  allgemein  nui  an  eine  Maschine  denkt  leien  Zweck  es  ist 
Flektncitdt  la  ni3g,bch&ter  Menge  zu  erzeugen  so  muss  man  nhne  jede 
Zweifelsmngl  chkeit  unsem  giussen  Physiker  aus  dei  Ze  t  des  dreiss  g 
jährigen  kneges  Otto  Ton  (jueiicke  als  len  Erhndei  dei  ersten 
Elektiisirraasclime  beze  ebnen  Bis  auf  (ruei  cke  hatten  die  elektiischen 
Aibeiten  der  Phjsiker  ausschliesslich  den  Zweck  gehabt  alle  die  fatofle  auf 
zuhnden  welche  durch  Eeiben  be  haupt  die  wundeibaie  Fah  ^kpit  dei 
elektiiscben  Anziehung  lei  einzigen  Wiikung  welche  man  lamals  von  dPt 
Elektiicität  kannte  zu  eilangen  veim  gen  rfue  icke  <tlei  indem  er  füi  seine 
mannigfalt  gen  Intersicbungen  nui  emen  einzigen  '^tofi  den  Schwetel  als 
Eeitkurpei  l  enutzte  zeigte  daduich  dass  es  ihm  nicht  darauf  ankam  zu  er 
proben  welche  Kcrpei  elektiiacbei  Anziehungen  f^hig  seien  sondern  vielmehi 
zu  eiiahren  wel  he  andeie  Wiikun^en  gei  ebene  K  rper  aussei  den  elek 
tns  hen  4.nz  ehungen  etwa  no  h  h«\  Drzubiin^en  vei  n  chteH  Füi  solche  Ab 
sichten    Gueii  ke  s   spricht  deutlich  Selon    iie  Uebei-icbi  tt  des  betieffenlen 
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Äbsdiuitts  ^)    in 
nicht  im  frlilierei 


grossen   physikalischen  Werke  von    1672, 


Sinne  heisst  „Von  den  Materien, 
können, 
„Von 


elektrisch  t 
die  vielmehr  lautet 
Versuche,      hei 


welchem  die  vornehmsten  der 
aufgezählten  Kräfte  (Natur- 
krüfte)  durch  Reiben  in  einer 
Schwefelkugei  erregt  werden 
können." 

Die  Maschine  selbst,  welche 
Guericke  für  so  weittragende  Pläne 
construirte,  war  freilich  noch  einfach 
genug  und  muss  mehr  nach  dem 
guten  Willen  als  nach  der  Kraft  be- 
urtlieilt  werden.  Sie  bestand,  wie 
aus  der  nebenstehenden  Copie  der 
Guericke' sehen  Abbildung  ersichtlich 
ist,  der  Hauptsache  nach  nur  aus 
einer  kindskopf grossen  Schwefelkugel, 
die  um  eine  durch  sie  hindurchgehende 
eiserne  Achse  in  einem  Holzgestell  drehbar  war.  Das  ßeibzeug  bildete,  wie 
Guericke's  Worte  lauten,  die  recht  trockene  Hand  des  Experimen- 
tators, und  statt  eines  Conduktors  musste,  wenn  man  so  sagen  darf,  die 
Kugel  selbst  dienen ,  die  man  zu  dem  Zwecke  mit  ihrer  Achse  leicht  von 
dem  Gestell  abnehmen  und  überall  hintragen  konnte,  wo  man  sie  ge- 
brauchte.^) 

So  unvollkommen  aber  diese  Elektrisirmaschine  auch  war,  so  entsprach 
sie  doch  in  der  Hand  des  genialen  Esperimentators  allen  mögliehen  An- 
forderungen in  überraschender  Weise.  Guericke  vermochte  mit  ihr  nicht 
bloss  die  Existenz  der  bekannten  elektrischen  Anziehung,  sondern  auch  die 
noch  vollständig  unbekannten  Erscheinungen  einer  elektrischen 
Abstossung,     der     elektrischen     Leitung,     des     elektrischen     Ge- 


1)  Ottonis  de  Guericke  Experimente  Nova  (ut  vooantur)  Magdobnr- 
Kica  De  Vacuo  Spatio  .  .  .  Amstelodami  1672.  Liber  Quartns:  De  Virtutibus 
MundaniB.  Caput  XVr  De  Espeiimento,  quo  praecipuae  hae  Virtutes 
ennmeratae  per  attritum  in  Globo  Snlpbureo  escitari  possnnt  (p.  147 
bis  150). 

2)  Die  beiden,  in  der  Zeichnung  vorn  am  Boden  des  Masohinenge stell s  be- 
merkbaren Vertiefungen  stellen  kloine,  durch  Schieber  verschliesabare  Eüatchen  dar, 
die  zum  Aufbewahren  der  bei  den  Versuchen  gebrauchten  Flaumfedern  etc.  dienen. 


y  Google 


Die  erste  Entwicklung  der  Eiektrisirmaäcbine.  73 

räuaches')  und  endlich  sogar  des  elektrischen  Lichts,  wenigstens 
eines  Glimmlichts,  das  die  geriebene  SchwefeLkugel  im  Dunkeln  zeigte, 
sEichzu  weisen. 

Leider  waren  die  Versuche  des  sonst  mit  so  kräftigen  Mitteln  arbeiten- 
den Gwericke,  der  den  Luftdruck  mit  seehszehn  Pferdekräften  demonstrirte 
und  Barometer  von  Haushöhe  verfertigte,  auf  elektrischem  Gebiete  so  zart 
und  schwächlieh,  dass  weniger  geniale  Geister  als  er,  ihre  Tragweite  nicht 
zu  erkennen  vermochten;  und  wenn  auch  Gelehrte  von  dem  Kange  eines 
Huygens  und  Leibniz  sich  lebhaft  für  die  wunderbarea  neuen  Erschei- 
nungen interessirten ,  die  Allgemeinheit  nahm  davon  noch  kaum  Notiz. 
Daram  ging  vorerst  der  Weg  der  weiteres  Erfolge  nicht  in  Guerieke'seher 
Richtung  von  der  Elektricität  zu  den  anderen  Natarkräften,  speciell  zum 
Licht,  sondern  führte  umgekehrt  auf  ganz  ungeahnten  Bahnen  vom  Licht 
zur  Elektrioität.  An  der  Construktion  oder  Vervollkommung der  Elektrisir- 
maschine  hatte  man  vorerst  noch  kein  weiteres  Interesse. 

Der  Franzose  Jean  Picard,  derselbe,  welcher  die  berühmte  Grad- 
messung in  Frankreich  unternommen  hatte,  bemerkte  zufällig  im  Jahre  1675, 
dass  das  Quecksilber  in  der  Torricelü'schen  Leere  des  Barometers  leuchtend 
wurde,  wenn  man  dasselbe  im  Dunkeln  Bcbiittelnd  bewegte.  Man  glaubte 
damals,  dass  dieses  Licht  mit  dem  Lichte  phosphorescirender  Stoffe  ver- 
wandt oder  identisch  wäre  und  gab  ihm  darum  den  Namen  des  mer- 
kurialischen  Phosphors;  doch  bemühte  man  sich  lange  Zeit  vergeblich 
sichere  Vorschriften  zu  seiner  Hervorbringung  aufzufinden.  Dies  gelang 
vielmehr  erst  Hawksbee  mehr  als  zwanzig  Jahre  später  dadurch,  dass  er 
die  Zusammengehörigkeit  dieses  Barometerlichts  mit  den  elek- 
trischen I^^räften  durch  viele  geistreiche  Versuche  feststellte. 

Francis  Hawksbee,  der  als  Experimentator  der  Royal  Society  sich 
noth  wendiger  weise  mit  jenen  so  vieles  Aufsehen  erregenden  Erscheinungen 
selbstthätig  beschäftigen  musste,  schlug  dabei  einen  besonderen  Weg  ein, 
der  weit  über  das  erstrebte  2iel  einer  sicheren  Erzeugung  des  merk uriali sehen 
Phosphors  hinaus  zu  einer  weitreichenden  Verbesserung  der  Methoden  und 
Mittel  Elektricität  hervorzubringen  führte.  Er  war  in  richtiger  Erkenntniss 
bemüht  sich  hei  diesen  Untersuchungen  von  den  schwer  zu  behandelnden 
und  oft  ohne  sichtbaren  Grund  versagenden  Barometern  unabhängig  zu 
machen  und  versuchte  mit  Eifer  alle  Möglichkeiten  den  merkwürdigen 
Phosphor  mit  Hülfe  von  Glas  und  Quecksilber  im  luftleeren  Eaume  ohne 

1)  Wenn  nicht,  wie  es  wahrsoheialich  ist,  das  Rauschen  und  Knistern, 
daa  Guericke  in  der  geriebenen  Schwefelkugel  hörte,  statt  von  der  Elektrioität, 
von  dem  Zerreissen  der  Evystalle  in  der  durch  daa  Reiben  erwärmten  Kugel 
herrührte. 
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die  Barometer  auf  die  kräftigste,  aber  docli  einfachste  Art  teryor- 
zurufen.  Indem  er  dabei  auf  die  vorschiedenste  Weise  Glas  an  Queck- 
silber, dann  Wolle  an 
Glas,  dann  Wolle  an 
Schwefel  u.  s.  w.  im 
luftleeren  und  lufter- 
füllten Räume  reibend 
bewegte  und  dabei  unter 
günstigen      Umständen 


ter  immer  beobachten 
Iconnte,  kam  er  zu  der 
lleberzeugung,  dass  aur 
Produktion  dieser  Lich- 
ter nichts  weiter  als  die 
Reibung  besonderer, 
geeigneter  Stoffe ,  die 
schon  als  Elektricitäts- 
eiiegei  bekannt,  nötHg 
Sö5  und  ging  dann  direkt 
/ui  Coustruktion  einer 
einfai,heH,  sicheren  Ma- 
schine llir  die  bequeme 
Erzeugung  und  Beo- 
bachtung des  merkurial- 
ischen  Phosphors  über. 
Diese  Maschine  aber  er- 
wies sich  sogleich  nicht 
bloss  als  eine  äusserst 
reiche  Quelle  für 
Licht,  sondern  auch, 
was  Hawksbee  jedentalls  nicht  unei-waitet  kam,  als  eine  ebenso  ergiebige 
Quelle  iur  Elektucitit,  entpuppte  sich  also  von  selbst  als  eine  Elektrisir- 
maschine.^)  Ob  Hawksbee  bei  der  (.  onstruktion  seiner  Maschine  die 
Guericke'eche  vor  Augen  gehabt,  li'-st  sich  nicht  sicher  feststellen,   da  er 


ist  iu  Hawksben's  Werke  „Phjsioo-Mechanical 
lubjects.  Containing  an  account  of  aeveral 
uching  Light  and  Blectricity,  producible 
.   London  1709"  auf  P!ate   VII   abgebildet. 


1)  Die  ElektriEirmaachine 
on   the   Attrition   of  Bodi 


i  hier  beigegebene  Zeichnung  ist  eine  Copio  jener  Figur 
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selbst  alle  historisclieii  ÄngiLen  unterlisst      Doch  darf  man  aus    i 
AeBSseninyren   Hawksbeef,   die   mit   '-'teilen   aus    Guericke's  Werk   wörtlich 
übereinstimmen,   Bcbliessen,   dass   er  dieses  Werk  recht  gut  gekannt  bat.^) 

^\ie  die  nebenstehende  Abbildung  zeigt,  bestand  die  Hawksbee'acbe 
Maschine  wiedfei  wie  bei  iTueriuke,  im  wesentlichen  aus  einer  Kugel,  die 
abei  die&mal  nicht  eine  massive  bchwetelkugel,  sondern  eine  hoble  Glas- 
kugel war  und  die  mit  HttUe  eines  giuisen  Rades  nnd  einer  Scbnuren- 
abersetzung  durch  eine  Kuibel  sehr  schnell  um  ihre  Achse  gedreht  werden 
konnte.  Als  Reibzeug  sollte  auch  wiedei  die  recht  trockene  Hand  des 
Experimentators  dienen;  eines  C'onduktois  aber  entbebi-te  diese  Maschine 
noch  mehr  als  die  Gnericke'sche,  denn  die  Glaskugel  konnte  nicht  von  der 
Maschine  getrennt  und  alle  K&rpei,  deren  Verhalten  gegen  die  Elektrieität 
imtsrsocht  werden  soUte,  mussten  direkt  an  die  Kugel  seibat  gebracht 
werden.^) 

Die  Maschine  war  in  erster  Linie  iÜr  das  Studium  der  verschieden- 
artigen Lichters ch ein ungeu  bestimmt  und  dazu  noch  besonders  mit  einer 
hohlen  Achse  Yersehen,  durch  welche  man  die  Glaskugel  selbst  während 
des  Rotirens  beliebig  evacuiren  oder  auch  wieder  mit  Luft  füllen  konnte. 
Doch  bewies  Hawksbee  neben  dem  Studium  der  Licbtei-sebeinungen  durch 
viele  sehr  sorgfUltige  Versuche  mit  leichten  Wollfäden,  die  er  in  mannig- 
faltigster Weise  an  Drahtbögen  neben,  über  und  unter  der  Kugel  aufhing, 
dasa  die  Lichterscheinungen  nie  ohne  die  gleichzeitige  Wirkung 
elektrischer  Anziehungen  und  Abstoasungen  auftraten,  und  dass 
die  Lichter  überhaupt  nie  ohne  die  Elektricität  erregt  werden 
konnten.  Nur  dem  Samen  nach  trennte  er  die  beiden  Erscheinungen 
immer  so  sorgfältig  von  einander,  dass  er  nie  den  naheliegenden  Aus- 
druck   eines    elektrischen    Lichts    gebrauchte,    und    über    ihren    etwaigen 


1)  In  der  Bibliothek  der  Royal  Society  war  Guericke's  Werk  vorhanden 
und  stand  also  Hawksbee  bequem  zu  Gebote.  In  Birch's  History  of  the 
Royal  Societ->  lol  III  [  o9,  wird  nach  den  Büchern  der  GesellachaEt  auB- 
drückhcb  be  ichtet  läse  Hooke,  der  damalige  Curator  of  Experiments,  in  der 
Sitzung  vom  6  November  1672  jenes  Werk  vorgelegt  habe,  und  daes  auf  seine 
Empfehl  mg  h  i  auch  d  e  AnschaffuDg  desselben  beselilossen  worden  sei.  Hooke 
habe  dabei  voi  allem  die  Expeiimente  mit  der  Schwefelkugel  als  der 
Wieder!  olung  werth  beaeahnet  Die  Au&drucke,  welche  in  Guericke's  und 
Hawksbee  s  Weiken  woitlich  übereinstimmen,  betreffen  die  trockene  Hand 
desEspPrimcntatoro  als  Reibzeug  uml  die  Aebolichkeit  des  Leuchtens  vom 
Zucker  beim  Zerbrechen  mit  dem  Leuchten  elektrischer  Körper. 

2)  Nach  emer  Mittheilung  ^oa  Prof  Hagenbach-Bischoff  in  Basel  sind 
die  Apparate  Hawk'bee  b  aus  desien  Na(hla''s  nach  Basel  verkauft  worden  und 
in  dei  Sammlung  dei  doiti^cn  Lnut,rsiUt  nich  vorhanden. 
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materiellen  oder  sonstigem  ursächlichen  Zusammenhang  verweigerte  er  jede 
Auskunft. 

Hawlisbee  hatte  mit  seiner  Elektrisirmasohine  nicht  mehr  Glück  als 
Guericke  mit  der  seinigen;  sie  ivurden  beide  yon  der  Mitwelt  nicht  weiter 
beachtet  und  beide  bei  der  "Weiterentwicklung  zuerst  vergessen,  die 
Hawksbee'sche  fast  noch  mehr  als  die  Guericke' sehe.  Die  Hauptschuld  lag 
wohl  daran,  dass  die  Maschine  des  Hawksbee  eben  in  erster  Linie  eine 
Lichtmaschine  und  als  solche  der  nothwendigen  Evacuimng  wegen,  mehr 
a]s  für  eine  Elektrisirmasohine  erforderlich,  coraplicirt  und  kostspielig 
war,  und  dasa  sie  trotzdem  in  Bezug  auf  die  Erzeugung  von  Elektiicität 
nicht  auffallend  Grosses,  sondern  eigentlich  recht  Wenig  leistete.  Dabei 
aber  darf  man,  um  nicht  historisch  ungerecht  zu  werden,  nicht  übersehen, 
dass  mit  der  Elektrisirmaschine  überhaupt  noch  nicht  und  zwar  so  lange 
noch  nicht  viel  anzufangen  war,  als  man  die  Elektrieität  nicht  anders  als 
nur  direkt  vom  Eeibkörper  zu  entnehmen  wusste,  als  man  noch  nicht  ge- 
lernt hatte,  die  Elektrieität  von  einem  Körper  auf  einen  andern 
überzuleiten,  auf  diesem  anzusammeln  und  dann  von  ihm  auf  ein- 
mal zu  entnehmen.  Diese  zur  Verbesserung  der  Elektrisirmaschine  noth- 
wendigen Entdeckungen  aber  erfolgten  durch  Stephen  Gray,  ebenfalls 
einem  Mitgliede  der  Royal  Society,  erst  mehr  als  zwei  Jahrzehnte  nach 
der  Vollendung  der  Arbeiten  des  Hawksbee, 

Da  Gray,  ebenso  wie  Hawksbee,  in  seinen  Abhandlungen  alle 
historischen  Angaben  vermieden,  so  können  wir  nicht  direkt  entscheiden, 
warum  Gray  bei  seinen  elektrischen  Untersuchungen  nicht  nur  die 
Hawksbee'sche  Maschine  gänzlich  ausser  Gebrauch  gelassen,  sondern  der- 
selben auch  nicht  einmal  Erwähnung  gethan  hat.  Gray  ging  im  Jahre 
1729  von  der  Idee  aus,  dass  man  aus  dem  IJebergange  des  elektrischen 
Lichtes  von  einem  Körper  zu  einem  andern,  wohl  auch  auf  einen  entsprechenden 
IJebergang  der  Elektrieität  zwischen  verschiedenen  Körpern  schliessen 
dürfe, ^)  Zur  esp crime ntellen  Prüfung  dieser  Idee  aber  war  ihm  jedenfalls 
die  Hawksbee'sche  Glaskugel,  die  in  einem  Gestelle  fest  gemacht  wai",  viel 
zu  wenig  beweglich  und  er  griff  flu-  die  Erzeugung  der  Elektrieität  zum 
Reihen  einer  ungefähr  3'/^  Fuss  langen  Glasröhre,  die  mit  "Wolle  gerieben, 
nicht  weniger  Elektrieität  gab  als  die  Kugelmaschinen  und  leicht  und  be- 
quem jedem  beliebigen  Körper  zur  Mittheilung  von  Elektrieität  genähert 
werden  konnte.  Gray  erreichte  auch  damit  sein  Ziel;  die  Demonstration 
der  Fortpflanzungsfühigkeit  der  Elektrieität  in,  wie  auch  zwischen 

1)  PhiloBOptical  Transactions  no.  417,  p.  18,  auch  Philosophical  Trans- 
actiouB  abridged,  vol.  VI,  pt.  II,  p.  5  u.  f. 
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den  Körpern  in  kürzester  Weise,  und  als  er  bei  der  DurühprüfuDg  der 
verschiedensten  Substanzen  auch  den  menschlichen  Körper  als  leitnngs- 
fähig  und  damit  als  elektrisirbar  nachwies,  erwachte  auf  einmal  das 
allgemeine  Interesse  flli-  die  neue  physikalische  Kraft,  die  Elektricität. 

Dieses  Interesse  aher  wurde  noch  weiter  in  ganz  ungewöhnlichem 
Masse  vergrössert,  als  gleich  nach  den  ersten  Entdeckungen  Gray's  Charles 
du  Fay  in  Paiis  nachwies,  dass  der  isolirte  menschliche  und  thierische 
Körper  die  Elektricität  nicht  nur  aufeunehmen,  sondern  auch  in  beträcht- 
licher Weise  zu  verst'iiken  und  ver'itäikt  n  jedeizugeben  vermöge 
(jiay  hatte  hei  seinen  "^eisuchen  einen  acht  bis  neunjährigen  Knaben  in 
isolirenden  Seilen  h  mz  ntil  luigehangen  und  gezeigt  das?  dei  Kopt  und 
die  Aime  desselben  gan?  ebenso  wie  elektiisühe  K  iper  selbst,  nahehegende 
leichte  (loldblattLhen  anzogen,  sobild  nui  die  F  sse  des  kniben  mit  der 
geriebenen  fiKsruhre  beiihrt  wuiden 

Du  Fay^)  abei  bemeikte  bei  der  W  ledeiholang  dieses  Experiments 
die  noch  viel  eistaunlitheie  Eischeinung  daas  der  m  dieser  Weise  isoliite 
menschl  che  K  ipei  nicht  nur  elektrische  Anziei  ungski&tte  entwickelte, 
sondern  auch  1  ei  dei  Annäherung  eines  andern  Alensthen  Lichtfunken 
ab^ib  von  einer  Stärke,  wie  man  sie  bis  dahin  n  ch  nicht  beobachtet  hatte 
Solche  Tunken  wurden  danach  zum  Entsetzen  vielei  Eefhachtei  aus  lebenden 
nionbchliLlien  odei  auch  thieiischen  K  ipein  mit  unfeMl  arei  &ieheiheit  dmch 
andeie  Ifbende  Kjrpei  entweder  direkt  odei  luth  indiiekt  mit  Hülfe 
von  Metallstiben  gezogen  Diese  Funken  waten  schon  so  stark  dasa 
sie  auf  dei  Haut  einen  stechenden  Sehn  eiz  verursarhten,  und  der  n 
^eidenscl  niren  aufgelungte  a  enSLliliche  K  ipei  wuide  dinach  n  it  \  oi 
hebe  dazu  gebriucht,  diesen  mteiessanten  Schmerz  ^u  veruisachen,  wobei 
man  noch  gein  die  'V^  iikung  dieser  menschlichen  Conduktoien,  wie 
auch  Du  Fay  selbst  dies  that,  in  besonders  gelieimni&s voller  Weise  auf 
die  Lebenskraft  derselben  zurückführen  wollte. 

Gray  aber  fasste  in  physikalisch  reinerer  Weise  besonders  den  andern 
von  Du  Fay  erwähnten  Punkt  in's  Auge,  dass  man  nämlich  die  Funken 
aus  den  menschlichen  Körpern  nicht  bloss  direkt  durch  andere  mensch- 
liche  Körper    sondern    auch    indirekt   durch   Metalle    ziehen    könne.'*) 


1)  Caroli   de   Ci 

sternay   da  Fay:   Versuche   und  Abhandlungen   von 

der  Elektricität  de 

;r  Körper,  welche  er  bei  der  Königl.  Akademie  der 

Wissenschaften  zu 

Paris   in   den   Jahren  1733   bis  1737  vorgestellt  und 

bei  denen  Versami 

alungen  derselben  abgelesen   hat.     Ana   dem   Franzö- 

sischen  ins  Deutsche  i 

ibersetzt.     Erfurth  1745.     S.  100  u.  f. 

3)  Pbilos.  Tran 

Böct.  no.  436,  p.  16,  28.  Januar  1735,  auch  Phil.  Trans. 

abr.,  vül.  VIII,  p.  397. 
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Er  hielt  danach  flir  möglich  und  vielleicht  walirscheinlich,  dass  die  Metalle 
ebenso  wie  die  lebenden  Köiper  die  Elektrieit&t  zu  Terstäiken  vermöehten 
und  dass  man  vielleicht  ebenso  wie  aus  lebendigen  Körpern  auch  aus 
Metallstangen  die  starken  Funken  ziehen  könne.  Da  er  in  dem  Augen- 
blicke, als  ihm  der  Gedaüke  kam,  nichts  anderes  Geeigneteres  zur  Hand 
hatte,  so  legte  er  zuerst  seinen  Schlirhaten,  dann  die  Feuerzange, 
endlich  sogar  die  Kohl ensch auf el  auf  die  isolirende  Schnüre  und  immer 
mit  dem  gleichen  günstigen  Ürfolge.  Schliesslich  aber  fand  er  doch  eine 
eiseme  Stande  von  4  Fw  Lin-^e  und  V^  Zoll  Durchmesser  von 
dei  klüftigsten  \\  ukung  ujid  eme  solcl  e  Stange  gab  daan,  wenn  sie  in 
seidenen  Fiien  autgehangt  war  auch  geiade  so  starke  Funken  wie  die 
lebendigen  Kcrper  ') 

Diese  (jiay  sehen  Biaenstangen  und  Eisemöhren  oder  auch  die  ihre 
&teUe  veitietenden  lebendigen  K  rpei  müssen  wi  als  die  ersten  Conduk- 
toren  im  femne  lei  MektiisinudSch  ne  und  Giay  als  ihren  Erfinder 
beze  uhnen  denn  eistena  lei=iteteii  sie  den  Fxpeiimentatsien  vor  der  Con- 
struktion  dfii  Elektnsirmasch  neu  ganz  dieselben  D  enste  wie  später  bei 
dieser  selbst  uni  zweitens  behielt  man  bei  der  Constiuktion  dieser  Maschinen 
die  (uay  sehen  Conduktoren  nochlan^e,  nii,ht bloss  ihrei  ursprünglichen 
Form,  sondern  auch  ihrer  ursprlinglichen  Aufhängungsart  nach  bei. 
belbst  dei  Name  Conduktov,  der  von  Desaguliöies^}  im  Jahre  1738 
iui  die  m  Füden  isolirt  aufgehangenen  leitenden  Korper  vorgeschlagen 
wurde,  stammt  auch  in  dieser  engeren  Bedeutung  noch  aus  der  Zeit  vor 
der  Eibndung  der  Elektrisirmaschine  ^J 


1)  Phil,  Trans  i)i  vol  Mll  p  S9S  „We  eaused  to  be  made  an  Iron 
Rod,  4  Foot  long  anl  abo  t  halt  a  I  ch  L  ameter,  pointed  at  eaoh  End,  but 
not  Sharp,  being  left  abo  t  the  B  g  ess  of  a  Pia's  Head,  thie  beiag  snspended  on 
the  Lines;  tben  the  Tule  bung  bbed  and  beld  near  one  End  of  the  Rod,  and 
the  Finger  or  Cheek  be  ng  put  near  e  the  End  of  the  Eod,  the  Effect  waa  the 
same  aa  wbere  an  an  mal  hal  been  &  sjendel  on  the  Lines,  witb  respect  to  the 
pricking  Pain  we  feit 

2)  Phil.  Trans,  no  454  i  193  a  h  Phil  Trans  abr ,  vol  Vllt,  p.  422: 
„I  call  Conductors  tho  e  Str  cg«  to  one  ßnd  of  which  the  rubbed  Tube  is 
applied;  and  Supporters  snch  1  or  zontal  Bod  ea  la  the  Oonductor  lesU  upon  .... 
Where  it  is  not  mentonel  otl  rw  e  in  I  orj  Ball  hdngi  it  the  Fiid  of  the 
Oonductor;  and  its  Electricity  i    t  eJ  ly  a  Thiead  a^plipd  neai  it ' 

(Experment  male  1  efo  e  the  Eoyal  Society  Febr   2     1738.) 

3)  Auch  Priestley  1er  1er  i!.ntn  ckl  g  dieapr  Dinge  noch  ganz  nahe  stand, 
stellt  den  Gebrauch  dea  Conduktors  noch  voi  der  Eiflndung  der  Elektiiairm aschine 
fest,  indem  er  in  seiner  Eis tory  ofelectricitv  (Doutwh  yjü  Kiflnitz,  Berlin  1772, 
S.  335)  sagt.    „Als  man  von  den  Kugiln  tbutiKkeB  und  Hawkbbeos)  keinen  Ge- 
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Mit  der  Entwickelniig  des  Conduktors  verband  sich,  dann  auch  schon 
eine  Verbesaeraug  des  Keibzeuges.  Man  fand  es  zweckmässig,  die  langen 
Glasröhren  statt  mit  der  Hand  mit  Wollen-  oder  Lederlappen  zu  reiben, 
die  man  mit  verschiedenen  Pulvern,  wie  Ki'eide,  Tripel  u.  s.  w.  bestreut 
hatte;  und  mit  diesem  so  vollendeten  Apparate  aus  Glasstange,  Eeibzeug 
und  Coaduktor  vermochte  man  in  der  That  grossere  Mengen  von  Elektricität 
auf  einmal  zu  erhalten,  so  dass  geschickte  Experimentatoren  empfindliche 
elektrische  Schläge  austheilen  und  Zündversuche  schon  mit  Erfolg  unter- 
nehmen konnten. 

Doch  aber  musste  man  bei  der  sich  immer  mehrenden  Zahl  und  Be- 
deutung der  elektrischen  Untersucliungen  die  Unbequemlichkeit  und  Unsicher- 
heit des  zusammenzustellenden  Apparates,  bei  dessen  GebraHch  Gehilfen 
schwer  zu  verwenden  waren,  immer  stärker  empfinden  und  musste  danach 
nothgedrungen  sich  der  rotii'enden  Kugeln  Gueiicke's  und  Hawksbee's 
erinnern  und  ihre  Anwendung  wieder  versuchen. 

Der  erste  Physiker,  von  dem  die  Beschreibung  einer  solchen  Eugel- 
elektrisirmaschine  veröffentlicht  wurde,  war  der  erwähnte  Leipziger  Professor 
Christian  August  Hausen,  dessen  betreffende  Schrift  Novi  Profectus 
in  Hiätoria  Electricitatis  im  Jahre  1743  kurze  Zeit  nach  seinem  Tode 
erschien.  Wie  die  umstehende  Abbildung,  welche  das  Titelkupfer  dieser 
Schrift  wiedergiebt,  erkennen  lässt,  enthielt  Hausen's  Apparat  auch  schon 
alle  wesentlichen  Theile  der  Elektrisirmascliine,  nur  in  den  alten,  gewohnten 
Formen,  nümlich  erstens  die  Hawksbee'sche  Glaskugel,  welche  wie  bei 
diesem  durch  eine  Sehnurenübertragung  mit  Hilfe  eines  grossen  Eades  in 
schnelle  Rotation  versetzt  werden  konnte,  aber  der  nur  für  das  Studium 
der  Lichterscheinungen  nöthigen  Vorrichtung  für-  das  Evacuiren  entbehrte, 
dann  zweitens  die  trockene  Hand  des  Experimentators  als  Keib- 
zeug  und  endlich  drittens  den  Conduktor  in  Gestalt  eines  Knaben,  der 
in  Schnüren  vou  Seide  hängt  oder  auch  auf  einem  mit  Pech  ausgegossenen 
Fasse  steht. 

Da  in  der  Einleitung  zu  Hausen's  Schrift  ausdrüeklieh  bemerkt  ist, 
dass   er  seine   Experimente   mit   der  Maschine   erst  kurz   vor   seinem  Tode 

brauch  metr  machen  konnte,  nahmen  die  Maturfofacher  au  einer  leichteren  und 
wohlfeileren  Geräthschaft,  welche  io  Glasröhren  und  Schwefel-  oder  Siegtllack- 
Stangen  bestand,  ihre  Zuflucht,  und  die  eraten  Leiter,  deren  sie  sich  bedienten, 
waren  nichts  weiter  ab  hänfene  Stricke,  welche  auf  seidenen  Schnuren  ruhten. 
An  deren  Statt  nahm  man  bald  darauf  metallene  Stangen.  Nachher  nahm  man 
abermals  zn  Kugeln  seine  Zuflucht,  weil  dieselben  weit  geschickter  waren,  diesen 
isolirten  Leitern  die  elektrische  Materie  auf  eine  mehr  einförmige  Art  zu  über- 
liefern." 
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begonnen  Labe,  3o  dürfen  wir  die  Consfcrnktion  derselben,  jedenfalls  nicht 
vor  das  Jahr  1742  setzen.  Darnach  aber  macht  ihm  der  Wittenherger 
;  Matthias  Böse   in   allen  Dingen,   nicht  bloss    in  der  Erfindung 


des  Conluktors  und  nicht  eu  mal  vorzugsweise  in  dieser,  wie  man  nach 
den  Histoiien  dei  "Flektncitit  veimuthen  sollte,  die  Priorität  streitig.  Böse 
beschrieb  "Wd  nach  dem  Fischemen  dei  Abhandlung  von  Hausen  seine 
eigene   Methole     die   Elehtncit  t    m    ^i  ssten   Mengen  hervorzubringen  in 
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mekieieii  deut'^cheii  und  lateinia  liea  Schuften  ^)  Dana  betonte  ei  IIhi 
dingö  ohne  Ha,\is.en  zu  nennen  abei  doch  mit  deuthchei  Peziehun^  <iit 
diesen,  wie  ei  gleich  nich  seinem  Beginnt  werden  mit  den  Dufiy  bchen 
"Versni-hen  m  Paris  \om  Jahie  1733  äich  liiühei  gewundeit,  dabs  diasei 
atitt  der  unbequem  za  leibendea  (ilasiohra  nicht  die  millionenmal  hequemeie 
Kugel  Hawkshees  benutzt,  unl  disa  er  SBlb=!t  dann  noch  im  Jihie  1737 
hei  seinen  elektnat-hen  Versuchen  die  lotiiende  GlaBl.uj,el  mit  gi  ssem 
Erfolge  angewandt  hihe  ^) 

Auch  Bo'ie  benutzte  zuerst  noch  vieltich  menschliche  Conduktoien 
er  '(teilte  hei  seinen  Ztlndv ersuchen  "MenscheH  auf  lauliiende  Substanzen 
und  hess  vjn  ihien  Fmgem,  odei  (mit  "\  oi liebe)  Ton  einem  Schweit,  odei 
von  einei  Eiseniyhie  die  sie  m  dei  Hand  hielten  die  Funken  ausgehen 
Dann  abei  elimmiite  auch  ei  den  Menschen  und  hing  alb  Londnktoren 
lange  eiieme  P  hien  in  se  dener  Schnuiei  auf  deien  Knien  ei 
entwedei  direkt  aut  dei  lotnenden  Kuge^  schiefen  1  ess  odei  die  ei  /weck 
m-lasi^er  nachdem  ihm  duich  las  'i.utstobsen  eirei  solchen  e  seinen  E  hi 
eine  äoh  te  (jlaskuj,el  zeist  ssen  woiden  war  dui  1  Dement  den  die  ms 
dei  Eöbi  e  hera  lahingen  mit  dei  hx  gel  m  le  tende  \  erbmdun  j,  setzte  Doch 
illhüte  er  i{,h  dci  zweckm  Spalten  Anwenlnn^  unl  (.  stiltung,  dieser  Con 
duktoien  nicht  weitei  scndein  schildeite  nui  enthub  istioch  die  staiken 
"Wirkuncen  de  e  mit  seinen  Appiiiten  eihilten  hdtte  Die  Schuften 
Böse's  enthalten  keine  Abbildungen  seiner  Apparate,  doch  müssen  seine 
Maschinen,  abgesehen  von  der  speciellen  Form  und  Lage  der  Theile,  ungefähr' 
so  ausgesehen  haben,  wie  die  umstehend  abgebildete  Flektrisirra aschine 
Nollet's,  die  trotz  ihrer  ünvoUkommenheit  noch  lange  und  viel  an- 
gewandt wurde. 


1)  Die  Elektricität  nach  ihrer  Entdeckung  und  Fortgang  mit  Poe- 
tisoher  Feder  entworfen  von  George  Matthias  Böse.  Wittenberg.  (Die 
Widmung  dieses  Lehrgedichts  ist  dadirt  vom  20.  Juli  1744.)  Tentamina  elec- 
trica in  Academiis  Begiia  Londinensi  et  Parluina  primum  hitbita, 
omni  studio  repotita,  quae  novis  aliciuot  accesaionibus  locupletavit 
G.  M.  Boae     Witteobeigae  1744 

2)  In  „Die  Elektricittt',  S   XSIK,  a^gt  Boae 

,  Gepries enei  Du  Fay,  so  «chöu  gingst  Du  mn  fui. 

Das  rühm'  loli  ofientlH-h      Ich  folgte  gleich  nach  Du        , 

Nur  alles  was  Du  tha,tBt,  thit^t  Du  mit  hohlen  Köhien, 

Die  gut,  wenn  sie  nui  nicht  so  sehr  besohwerlii,t  wäiou 

Ich  nahm  zu  alleierst  mit  viel  Bequemlichkeit 

Des  Hawkshees  Kugel  an,  woduich  in  wenij  Z>it 

Wds  sonst  das  Rohi  mit  Müh,  nicht  lang  nnd  acbnach  gezeigt, 

Unpndlich  stirkei  wird,  ja  alles  übersteigt  " 
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Bose  eist^unte  alle  Welt  durch  die  Starke  der  elektrischen  Entladungen, 
die  ei  mit  &einei  Maschine  erhalten  konnte,  dann  aber  vor  allem  auch 
dutch  die  sogenannte  ßeatification  det.  Menschen  d  i  das  Glimmleuchten 
des  ganzen  menschlichen  K  ipeia  im  Dunkeln  wenn  derselbe  auf  den  Isolir 
scheme!  gestellt  und  staik  elektiisnt  woiden  wai  Und  di  Bu«6  nicht 
bhss  dl'.  £,rosse  Pibhkum,  senden  auch  die  huchsten  Herrbthaften  deren 
Besuche  in  seinem  Laboiatutium  ei  sehi  enthusiastisch  beschieibt,  fui 
seine  Versuche  iu  mteressuen  wusste  da  lusseidem  die  geiviltigen  Wir 
kun§,en  dei  17io  erfundenen  ^eistlrkungsflasche  besoßdeiE.  das  Veilangen 
nach  starken  Elektrieitlts 
^s  ^  quellen    eiiegten     so   begann 

nun  eine  Zeit  elektiischen 
EnthusiTimus ,  m  der  nn,ht 
bloss  fast  jeder  Physiker,  son- 
dern auch  fast  jeder  Dilettant 
seine  besonderen  Maschinen 
construirte,  die  jedoch  alle 
wesentlich  nicht  viel  von 
einandei  \eischied6n  waren. 
Noch  aber  war  der 
letzte  menschliche  ßest 
aus  dei  mechanischen  Ma- 
schine die  met  schliche 
Hdn  1  als  Reibzeug,  zu  eli- 
mimien  Das  eiste  Bedürf- 
Diss  dazu  fUl  Ite  dei  Leipziger 
Piotessoi  le  alten  Sprachen, 
sp  tei  luch  iei  Physik, 
TolannHeiuiich"\\inkler, 
dei  zm  Ladung  lei  ^oi  ihm  zusammengestellten  elektnschen  Batterien,  wie 
überha  pt  zui  Erzielun^  der  staiken  ^  irkungen  w  e  ei  s  e  liebte  stärkerer 
Elektnoitäts quellen  nothwend  g  beduifte  "\\  inklei  baute  fni  die  Ladung 
seiner  elektrischen  Flaschenbattenen  um  duich  toumnurung  die  ungenügenden 
t-in^elwiikungen  iu  veistaiken  El ektiis im  aschinen  statt  mit  einer  mit  zwei 
oder  vier  ja  sogar  acht  Kugeln  zu  de  en  Eeibung  wohl  1  e  Hände  seiner 
Assistenten  oder  vielmehr  die  Assistenten  selbst  nicht  mehr  ausreichten. 
Nach  ^mkleis  eignei  Eizlblung  hat  ihn  zueist  der  Lei^zigei  Drechsler- 
meiatei  Giessing  mit  dem  ei  ubei  die  Hausen  sehe  Maschine  spiach,  darauf 
aufmerksam  gemacht  dass  man  auch  bei  der  Hawksbee  acl  eu  K  igel,  ganz 
wie  bei  den  faiaj  sehen  (.  lasrdhien,  statt  dei  Hände   als  Keibzeug  Wollen- 
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und  Ledeistoffe  inwefiden  kjnne  ')  Ei  folgte  dem  'Winke  und  constiuirte 
mit  Erlulg  eme  Masi^hine,  bei  der  statt  dei  Hmde  zur  Eeibuag  der  rotirenden 
Kugeln  kleine  mit  Ledei  überzogene  Zeugkissen  gebiaucht  wutden,  die 
zar  beaseien  Wiikung  mit  Kieide  übeistiichea  wiien  und  die  man  mit 
Hülfe  einer  Teder  statkei  odei  ichwicber  gegen  die  blaskugel  pitsaen  konnte 
/ueist  Ireil  ch  zeii^ten  brIi  diese  Keibzeuge  wilil  bequemei  aber  dui.b  nicbt 
so  kl  iitig  wiikend  als 
die  trockenen,  menscb 
liehen  Hände,  und  das 
war  wobl  die  Ursache 
daftlr,  dass  das  Reib 
zeug  sich  nur  langsam 
einführte  und  dass 
selbst  berilbmte  Pbj 
siker  noch  mehieie 
Jahre  lang  ihre  Elek 
trisirmaschinen  ohne 
mecbanisches  Beib 
zeug  eonstruirten  Erst 
nachdemmandieUotb 
wendigkeit  einer  elek- 
trischen Ableitung  des 
mechanischen  Eeifa 
Zeugs  erkannt  hatte, 
führte  sich  dieses  gani 
allgemein  ein. 

Ueberbauijt  ei 
hielten  sich  die  iltea 
Formen  der  einzelnen 
Theüe  des  elektiischen 
Apparates  noch  meik 

würdig  lange  und  nui  langsam  gestalteten  sie  sich  dei  Idee  dei  Einheit 
einer  Masehiße  entspiechend  um  Auch  Winkler  veisuohte  noch  seine 
ersten  Maschinen  in  den  einzelnen  Iheilen  den  alten  Formen  genau  nach- 
zubilden. Dem  entsiirechend  heschiieb  er  in  seiner  ersten  Schrift  über 
die  Elektricität  vom  Jahre  1744  eine  Elektrisirmascbine,  bei  der  er 
statt    der   rotirenden   Glaskugel   wieder   eine    lange    Glasröhre    nach 

1)  Gedanken  von  den  Eigenschaften,  Wirkungen  und  Ursachen 
der  Elektcieität,  nebst  einer  Beachreibung  zwo  neuer  elektrischen 
Maschinen.    Herausgegeben  von  Joh,  Heinrich  Winklern,    Leipzig  1714. 
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Grayscher  Art  anwandte  Diese  Gldsr  tie  kmto  liioli  einen  Fiss 
ti-itt  mit  Hülfe  einei  an  ihrem  ol  eieu  Ende  befestij^ten  i  edei  n  dem 
sie  nmscMiessenden  Ee  bzeuge  auf  und  niedeigezo^en  we  den  Ui  d  bet 
der  zweiten  Maschine  die  "U  mklei  ebenfül  im  Jahie  1744  enptihl 
«nd  die  nach  neuei  \it  eu  e  Glaskugel  odei  Tielmehi  ea  Berglas  als 
Eeibkürper  hatte,  hesa  er  wen  gstens  nacli  semer  Memun^,  zur  lesseien 
Wirkung,  die  Rotationen  m  ihrei  Richtung  imn  er  umwet-hseln  inien  ei 
den  Glaskörper  nicht  mit  Hülfe  von  Kuibel  und  Ead  sondern  wie  die  \.h 
bildung  5  Ksigt^),  duich  euen  am  die  E  tat  onsachse  geschlungenen  I^aden 
nach  Art  der  Metallbohiei  dei  Hmdweikei  ebei  falls  mit  Hülfe  eme^  buss 


tntts  bewegte  Die  beiden  eisten  Alaschinen  Wmkler'a  sind  luih  nouli  ol  ne 
Conduktor  abgeb  Idet  doch  ist  nicht  zweifelhaft  dasa  auch  dibei  dei  Giiy 
sehe  ELhrencgnduktoi  verwindt  wuide,  denn  Vkinldei  spiiclit  in  dem 
erwähnten  Werke  (S.  57)  ausdrüeklieli  von  den  Funken  eines  eisernen 
Kohres,  welche  die  Quintam  Essentiam  Vegetabilem  mit  ausnehmender 
Geschwindigkeit  zu  entzünden  vermöchten. 

W  nkle  s  Elekt  s  r  nascl  men  au  den  folgenden  T  }  e  1  von  1745 
abe  laben  die  b  gen  alte-th  ml  1  en  Lin  1  tanj,en  v  e  die  B  gur  6^) 
erkennen  1  sst  n   ht  mel'       v  elmeh       nd  be     1  nen  als  Ee  bk    -pe    mt  lende 

1)  F  „ar  5      t   d      Tafel  I  dea  Werkes  von  1744    iber  d  e  E  genschaftea 
W  klingen     ad  U    a  h  n  le    Elekt  c  tlt  entnornmen     Das  sonst  wemg  s    htba 
Bc  bzeug  i&t    noe  ball  de    1  nken  Abb  Jdung  d     Mas  h  ne  no  b  e  nmal    erg  Os  e  t 
da  gestellt 

2)  Die  Figur  6  stammt  aus  Tafel  IV  des  Ift  erkes  „Die  Eigenschaften  dei 
elektrischen  Materie  nnd  des  elektrischen  Feners  ans  verscbiedenen 
neuen  Versuchen  erklärt  und,  nebst  etlichen  neuen  Maschinen  aum 
Elektrisiren,   beschrieben  von  Job.   Heinrich  Winklern.     Leipzig  1745. 
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(.Tiaskiigelii,  g-inz  wie  bei  Hausen  und  Böse  veiwendet,  und  die  ronduktoien, 
lUeidiiiffD  njcli  \on  altei  ßuhienfoim,  sind  schon  lest  mit  dei  Yifchine 
■V  eiLönden ,  was  als  eine  sehr  wichtige  Neuerung  ers  hnint 

^oeh  im  Johie  17i5  ver  fientlichte  aucli  der  Hillenser  Profe^'ioi  dei 
"Medicm  Toh  dottlüb  Krilger  ais  Zuschrift  an  seine  Zuhniei  eine  Ab 
hindlung  ubei  Elektiicitat^),  dei  die  \bbildung  (Figui  7)  emei  Elei-tnsir 
maschine  ingehangt  i=it,  die  ebenfalls  noL.li  ganz  primitive  Formen  zeigt 
Ti  jf zdem  aber  in  dei  Abbildung  nur  ein  "Mensch  aJs  ( onduUoi  dargestellt 
ist,  spiiühi-  sich  graJe  Ki-ugei  über  die  Art  dei  Wiikung  dei  Metall 
1  undiiktoien  nahei  aas  Zusist  hatte  man  wohl  bei  der  Anwendung  der 
selben  an  lesondeie  Ki  rfte  der  gebiauditen  Kcrper  gedacht,  jetzt  fflhi-te 
kiugei  die^^uking  dei  Tonduktoren  auf  das  '-'tifmen,  vielleicht  auch 
dasFillen  dei  Flektiicitat  in  ihnen  zuitcli.  und  taiid  damit  anscheinend 
mannigfachen  Beiiall  ,¥ai,h  dei  /fit  so  sagt  ei  ),  dass  Hausen  und  Böse 
ihie  E"ipeiimente  ingeatellt  haben  sehi  v  ele  Natuikundige  und  ich  selbst, 
Ttenii  ich  mich  untei  dieselben  zihlen  daif,  diese  Experimente  angestellt, 
und  immei  mehieies  heue  dabei  entdeckt,  wozu  ich  insonderheit  dieses 
zihle,  diss  die  Flektiicitat  immfi  st  rkci  wiid  je  weitei  sie  firtgepflinzt 
wird,  welches  abei  dei  Knoten  ist  dei  in  diesei  Sache  im  schwersten 
■lutzubsen  Da  ich  nnn  gefunden  habe,  daas  wenigen  diese  Ait  die  Elektn 
citat  zu  veistirken  bekannt  sei  so  will  ich  beschreiben,  wie  man  es  damit 
anlangen  müsse  "Man  legt  sj  nahe,  als  es  mi  gbch  ist  an  die  f,laseine 
Kugel  odei  ( ylmder  dei  elektiischeu  "Maschine  eine  eiserne  'staige  luf 
blaue  Seident  len  und  bindet  an  dieselben  einen  dicken  eisernen  Draht, 
denn  wenn  ei  dunnei  ist  so  ist  die  Wirkung  mcI  scbwichei  Dieser 
Diaht  wild  weitei  ijitgeleitet  und  illenthilben  mit  blauen  Seidenldden  an 
gebunden,  zugleich  aber  auch  Teihmdeit,  dass  ei  keinem  andern  Kciper  /n 
nahe  kommt,  idei  die  Seide  mt,s  gemacht  wiid  Aul  diese  Kü  habe  ich 
iie  y\  iikung  dergestalt  vermehrt,  dass  man  einen  in  dem  letzten  Ende 
des  Diühtes  ingebkngten  bihliissel  nicht  ohne  den  empfindlichsten  Schmei? 
annhren  kannte  "\tem  Fieund  und  ehemaligei  7uh  lei  Herr  Pope  hat 
lut  solche  4.it  den  Diilit  zweihundert  Ellen  weit  ioitgeleitet  und  es  ist 
unbeschieiblich,  was  die  elcktiiscben  Funken  im  Endo  des  Drahtes  fttr 
eine  (lewalt  hatten,  welches  man  daiaus  abnehmen  kinn,  liss  Temin  1, 
welcher  unter  dem  elektrischen  Drahte  hinwegging,   von  den  Funken  der 

1)  Job.  Gottlob  Krügers  Zuschrift  an  seine  Zuhörer,  worin  er 
ihnen  seine  Gedanken  von  der  Elektricität  mittheilt  und  ihnen  zu- 
gleicli  aeine  zukünftigen  Lectionen  bekannt  macht,  Halle  1745.  Neue 
lind  mit  Anmerkuugen  versehene  Auflage. 

S)  Kiügei-'B  Zuschrift,  S.  32.    Anmevk. 
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gestalt   auf  dea  Kopf  geschlagen  wurde,    dass   er 
auf  deu  Boden  gefallen  wäre." 


ifs^.'.--; 

1 

•■■;;.  ■ 
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, 

■*    1'^   '4'.,'         . 
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cy/lac^ine  zu  der  &cctrifix. 

samkeit  des  Oonduktors  dahin,  dasä  nicht  sowohl  die  Länge  allein,  als 
vielmehr  die  ganze  Oberfläciie  dabei  von  Einfluss  sei,  wenn  man  auch  die 
langen  Rfihrenconduktoren  beharrlich  beibehielt.  Beide  Momente  sind  deutlich 
noch  in  den  Briefen  Franklin's  über  Elektricität  zu  erkennen.     „Ich 
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habe,  sagt  er  da^)  in  einem  Briefe  vor 
der  aus  Tielen  Blättern  von  steifer  I 
Eöhre  gestaltet 
ist.  Er  ist  bei- 
nahe zehn  Fuss 
lang  und  hu,lt 
einen  Puss  im 
Dotchmesser.  Ich 
habe       denselben 

mit      buntem 
öoldpapier    üb  er- 
zogen,welchesfast 
gänzlich     vergol- 
det    ist.       Diese 

grosse  MetaU- 
llrLche  nimmt  eine 
viel  grossere  elek- 

tiische  4,tmo 
sph  ire  an  ali  eine 
eiserne  Stange  die 
fünfzig  mal  "sehwe 
i  ei  ist  Dei  (  nn 
dultot  ist  an  eine 
Schmu 


Jahre  1749,  einen  grossen  Conduktor, 
ippe  z  US  am  menge  setzet,  and  wie  eine 


w  enn  ei  i;,elxdPn 
st,  schl  Igt  er  f^st 
aut  zween  Zolle 
weit  und  giebt 
einen  so  starken 
Schlag,    dass    es 

dem     Knöchel 
schmerzhaft  wi  rd." 

Wohl  die  vollkommenste  Maschine  aus 
trisirmaschiae,  ist  diejenige,  welche  der  ] 
der  Physik  in  Erfurt  Andreas  Gordon  i 


den  Geburtsjahren  unserer  Elek- 
änedietinermonch   u 
seinem  „Versucl 


1)  Des  Herrn  Benjamin  Franklin'«  Esq,  Brie 
B  dem  Englischen  übersetzet,  nebst  Anmerkungen  » 


ävoa  der  Elektrioität. 
1  J.  C.  Wilcke.    Leipzig 
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kl  iruii^  dei  Flel-tjiciti.t '  (Erfuit,  nline  TahieszaM,  Dediciütn  vnm 
17  ipul  1745)  l)eschrieb  und  auf  Tifel  I  dieses  Werkei  abbildete  (Tigui  8) 
Die  Mascliine  zeigt  einige  "V eiwaiidtschaft  mit  den  WinUei  iclien,  vot  allem 
auüh  dann,  d'vss  neben  dem  giossen  Rade  zui  sciinellen  Dieliung  des  Eeib 
kiipers  (eines  (rla^icvlindeia  idei  gew  ihnlichen  Bleiglases)  noch  eine 
"\oinchtting  libei  demselben  angebiacht  ist,  um  ihn  wie  bei  WmkW, 
mch  Art  dei  Metallbohiei  v)i  und  rtickwüts  zu  dieben  Da^s  Eeibkissen 
besteht  aus  Kalbsledei,  das  mit  Eossha^len  au-igestopft  und  mit  Tripel 
emgeiieben  ist  Dei  Konduktor,  eine  4  bohnh  lange  und  2  Zoll  weite 
Eisemnhie,  wud  lut  eia  kleines,  mit  der  Maschine  nicht  verbundenes,  in 
seiner  Ethe  veistellbaies  Tischchen  gelegt  dat,  lechts  vm  dei  Zeichnung 
dei  Maschine  dllgestellt  ist  Beim  tiebiauch  wuide  die  Eiaeni  jhie  dem 
geiiel  esen  irUscylindei  zui  Ableitun^'  der  Elektricitat  bis  ^'„  odei  Yj  ?ol! 
Entfernung  nahe  gebiacht,  wai  abRi  sonst  ohne  weiteie  Vomcl  tungen  zm 
besseien    \ulnahme  dei  Elektnoitat 

Die  eben  besehiiebenen  pnwiitiven  Foimen  dei  Llektiisiimischine  zeigten 
eine  ginz  uberidschende  Behairungskiift  sebi  langsam  nur  wuide  die 
Schnmen Übersetzung  dei  Diehung  von  einem  giossen  Ridp  aut  dfn  schnell 
rotiienden  Reibk  ipei  duich  de  diiekte  Drehung  des  leUteien  fliimnirt, 
und  die  lan_e  RMirentoitn  de&  (  onduktois  eihielt  sich  gegenübei  dei  Kugel 
gestalt  noch  bis  weit  m  unsei  Tahihnndeit  hinein  ein  spiecbendei  Beweib 
fUi  die  zdhe  lebenski%ft  nicht  bloss  wisse nsihafthchei  Thecnen  sondern 
auch  piaktischei  ioimen  wissenschafthibei  \.p]i  iiatp  b1}  st  lii  qe  nacl 
dem  Aufholen  ihiei   Diseinsberechtigung 
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Trotzdem,  man  schon  im  \Ueithame  die  Thitsache  kannte  iist  mawlne 
Stoffe  durch  Reiben  mit  andern  die  F  ihigteit  eilangen  laichte  Gegenst  mde 
an  sich  zu  ziehen,  so  dauerte  es  doch  bis  m  dis  vorige  Tihthundeit  herein, 
bevor  man  an  den  geriebenen  Ktrpem  aussei  jenen  schwachen  Anziehungen 
noch  andere  Eigenschaften  hemeikte  und  dann  alle  diese  hpoba  hteten 
Erscheinungen  als  elektrische  zusammentasste  Ueiade  das  letzteie  hatte 
seine  besonderen  Schwierigkeiter  Zwai  waien  die  Abstossuugsei schein nn gen, 
die  Bürgermeister  Guericke  zuerst  au  seiuei  geliehenen  Sohwetelkugel 
nachwies,  nicht  schwer  als  mit  den  elektrischen  Anziehungen  zusammen 
gehörig  zu  erkennen;  dafür  abei  blieben  die  Erscheinungen  welche  auf 
einen  Ilebergang  von  Materie  aus  den  elektrischen  Kupem  m  unelektiische 
hinzudeuten  schienen  und  die  nij  wohl  mit  dem  Namen  dei  elektrischen 
EntladungijOischeinungen  bezeichnen  liir  lange  Zeit  m  ihieni  ^  er 
hiltniss  7U  den  elektrischen  Kratten  um  so  i <ithselhaftei  Es  hat  lange 
gedaueit  his  man  auf  diese  \urginge  überhaupt  aufmerksam  wuide,  abei  es 
hat  selbst  niihdem  man  dieselben  sohon  Melfaltiff  und  soigftiltig  beobachtet 
bitte  ntch  lange  gewlhtt,  bis  man  le  als  EntlidungseiBcheinungen 
mit  den  elektiischen  sicher  zusimmenzufissen  wa^te  Diese  IrUhesten 
^eiouohe  die  Zusammengeh  ugkeit  de  elekt  s  hen  Kr  fte  mit  den 
elektrischen  Lichtei scheinungen  f  tzust  llen  m  hte  ch  da  sie 
wenig  bekannt  und  mehr  als  nöth  g  Ille  eben  w  den  nl  n  Kürze 
schildern. 

In  erster  Linie  ist  dabei  Francis  Hawksbee  ku  nennen,  der  im 
Anfange  des  vorigen  Jahihunderts  als  Experimentator  der  Royal  Society 
in  London  die  Liehtent Wickelungen  geriebener  Körper  in  vielfacher  Weise 
bahnbrechend  untersuchte  und  diese  Untersuchungen  im  Jahre  1709  in 
einem  besonderen  Werke  unter  dem  Titel  Physico-Mechanieal  Esperi- 
ments  on  various  subjeets  touching  light  and  eleetricity  bekannt 
machte,  naehdem  die  einzelnen  Abhandlungen  bereits  vom  Jahre  1704  an 
in  den  Transactions  der  Royal  Society  erschienen  waren.  Allerdings 
hatte  schon  Jahrzehnte  vor  ihm  unser  Bürgermeister  Guorieke  an  seiner 
geriebenen  Schwefelkugel  im  Dunklen  ein  stetiges  Leuchten  bemerkt  und 
1   auch   klar   besehrieben;   aber   seine  Versuche  waren  in  dieser  Be- 


y  Google 


92  Ferdiaand  Rosenberger; 

zieh«  do  li  o  wen  »  f  s  e  d  ind  Angaben  über  einen  etwaigen  Zu- 
samme  ha  de  E  he  ngea  fehlten  bei  ihm  so  gilnalich ,  dass  man 
Hawksbee  ttotzden  we  n  cht  als  den  ersten  Entdecker,  so  doch  als 
ersten  und  e  gentl  chen  E  fo  s  her  der  mit  den  elektrischen  zusammen 
auftretenden  L  chte  s  he  n  ngen  bezeichnen  muas. 

C  e  cke  gal  n  Wienern  gössen  physikalischen  Werke  Experi- 
menta  nova  (  t  vocantu  }  Magdeburgica  de  Tacuo  Spatio  ,. .  Quibus 
accessei    nt  s  mal  ce  ta  juaedam  de  Aeris  Pondere  circa  Terram; 

de    Virtutibus    Mundanis,    et    Systeraate    Mundi    Planetario    

(Amsterdam  1672)  seine  Versuche,  die  die  Elektrieität  betreffen,  in  so 
allgemeiner  Form  und  unter  so  allgemeinen  Gesichtspunkten,  dass  es  schwer 
hält  zu  erkennen,  wie  weit  er  selbst  alle  die  beobachteten  Erscheinungen 
für  elektrische  hielt.  Kaehdem  er  in  den  ersten  vierzehn  Kapiteln 
des  vierten  Buches,  das  von  den  Welt-  oder  besser  Naturkräften 
handelt,  gezeigt  hat,  dass  der  Erde  verschiedene  Kräfte  ihrer  Natur  nach 
eigen  sind,  wie  die  Kraft  der  Beharrung,  der  Anziehung  und  Abstossung, 
der  Direktion,  der  Rotation,  des  T  nens,  des  Wj,imens  und  des 
Leuohtens,  kommt  er  im  fünfzehnten  kapitel  zu  den  Versuchen,  durch 
welche  diese  Kräfte  mit  Ausnahme  dei  Direktions  ui  1  Eotationskraft  auch 
an  einer  geriebenen  Schwefelkugel  udchoe  \  esen  weiden  können.  Die 
Kraft  der  Beharrung  iDeobachtet  man  wenn  man  die  '--ohi^ efelkugel  durch 
einen  Stoss  bewegt  hat  Die  \.nziehun^  eikemt  man  nach  dem  Iteiben 
der  Kugel  mit  der  lecht  trockenen  Hand  an  dei  Bewej,ung  klemei  Schnitzel 
von  Gold  oder  Silberpapiei  und  indeier  klemei  K  iper  Zui  Beobachtung 
der  Abstossung  an  ier  genebenen  '^chwefelkugel  benutzt  man  am  besten 
eine  Ilaumtedei,  welthe  zuerst  angezo^'en,  danacli  abgestossen  und  dann 
erst  wieder  angezogen  wnl,  wenn  sie  vniher  mit  einem  andern  K  upei 
in  Beiuhiung  oder  einei  Flamme  auch  nui  nahe  gekommen  ist  Ueljngens 
können  beide  die  AI  sto'isungs  wie  die  Anziehungskiaft,  i^uich  Leinen 
fäden  bis  über  eine  Elle  weit  von  der  &chwefelkugel  weg  geleitet  werden. 
Die  Kraft  des  Tönens  bemerkt  man,  wenn  man  die  Kugel  in  der  Hand 
hält  und  an  das  Ohr  bringt.  Die  Kraft  der  Wärme  ruft  man  in  der 
Schwefelkugel,  wie  in  jedem  Körper  durch  Beiben  leiehtlieh  hervor.  Die 
Leuchtkraft  endlich  anlangend,  so  entsteht  sie,  nach  Guerickes  Worten, 
in  ähnlicher  Weise.  Denn  wenn  man  die  Kugel  in  ein  dunkles  Zimmer 
bringt  und  mit  trockener  Hand  vorzüglich  des  Nachts  reibt,  so  leuchtet 
sie  auf  gleiche  Weise  wie  Zucker,  wenn  man  ihn  stösst. 

Guericke  gebraucht  merkwürdigerweise  in  diesem  fünf- 
zehnten Kapitel  seines  Briefes  das  Wort  Elektrieität  überhaupt 
nicht;  doch  bezeichnet  er  in  dem  vorhergehenden  achten  Kapitel  wenigstens 
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die  Anziehungskraft  der  Seliwefelkugel ,  die  er  hier  auch  als  fort- 
leitungsfähig  von  der  magnetischen  bestimmt  unterscheidet, 
auädrlicklich  als  eine  elektrische  Erscheinung.  Man  hat  danach  vielfach 
gegla  bt  ihm  iu  h  d  r  EiKeuntniss  dei  Znsammengeh  rij^kc  t  des  T  nens 
und  Leuchtens  dei  »ei  e!  enen  "--chwefelkugel  mit  don  elektiisclieQ  lüäften 
mit  bioherheit  zuschreiben  zu  dürfe  meines  Eiachtens  jedoch  i  icht  mit 
Tollem  Eecht  Die  im  v  erten  Buche  erwihnten  \^eltkrifte  g,eh  len  nur 
insofern  zusammen  als  sie  ille  unk  iperliche  Kiafte  d  h  solche  Ki  Ute 
sind  die  duich  das  ^.issticmen  sehi  feinei  mctt  diiekt  wahiöehmbiier, 
■die  körpeihche  Miteiie  fiei  durchdiingender  Plüsai^koiten  aas  den  be 
trofienden  K  rpem  veruisacht  werden  Solchei  sabtilen  riiasigkeiten  und 
damit  olcher  unkorperlichei  Ki  fte  kann  es  sehr  veisthiedene  geben  als 
elektiisch  bezeichnet  Lneiicke  duekt  nui  die  inziehun^s  und  Ab 
stossungskiatt  {Vutus  Tunaeivativa  &  Espulsiva) '}  dei  gei leben ea  Schwefel 
kugel  Die  im  fünfzehnten  Kipitel  als  eiste  unter  den  unktipeihcheu 
Kiaft''n  eiwähnteBehaiiungskiaft  (t  nnpulsna)  ist  sicher  nicht  elektrisch, 
ob  die  Kiatt  des  T  jnens  (\  '^uni)  den  eloktiischen  Er  chemungen  au 
zuzihlen  bleibt  mehi  ils  zweifelhaft  da  die  T  ne,  welche  Guencke  horte, 
wenn  ei  die  bchweielkugel  mit  dei  Hand  ans  Ohi  hielt  wohl  nicht  den 
elektrischen  Funken  aondem  vielmehr  dem  Zeneissen  dei  ei  wärmten  bcbwefel 
kiystalle  zuzusehieiben  sind  So  ei scheint  es  zum  mindesten  unsichei,  ob 
Gueiitke  einen  febtnn  Zusammenhang  zwischen  dem  von  ihm  entdeckten 
Leuchten  dei  geliehenen  Schirefelkugel  mit  dei  elektiischen  Anziehung 
wiiklich  klai  eikannt  hat,  wenn  derselbe  auch  nsofem  wenigstens  nicht 
zu  tibeiaebeE  wai,  als  alle  wirklich  elektiischen  I\.i  ifte  sichtlich  gemein 
am   lurch  Reiben  der  Schwetelkugel  erzeugt  wui  len 

Ciuerieke  hat  mit  Leibniz  auf  des  Letateien  \ireguno  bin  wtbiend 
dei  Jahre  1671  und  lh72,  also  kui?  voi  dem  l-iachemen  des  hueii  ke  s  ben 
Werkes  Bnefe    gewechselt     die   vci    allem  von  den  ^eisucben  mit  dei   ^e 


1)  Direkt  im  sticugbtea  S  nne  bezeichnet  Gueiicko  auch  jiicLt  eii  mal  die 
AI  stobäungskraft  als  elektrisch,  doch  folgt  diea  von  seibat  lus  dem  erwähnten 
leichten  Uebergeheu  dei  Attnction  in  E^puleion  und  iingekehit  Auch  bespiicht 
Guericke  d  e  Leitong'^fäiiigke  t  die  Cr  als  bestes  Merkmal  dei  Elektiicitat  be 
zeichnet  grade  in  dem  Artikel  des  15  Eaptile  der  von  der  Virtus  Expulsiva 
handelt  Soinc  Woite  -ibei  im  8  Kapitel  abei  die  elektii'che  Anziehung  lauten 
Spd  noa  jui  in  antcccdenti  c  p  tc  Icnommati  globi  Sulphuici  altiacbonem 
eandem  cum  Electrici  assumirauB  iu  ex  viitute  Con  ervitna  esse  vel  oiiii  per 
Oipimiie  non  possumua  concedere  hinc  attixctionem  mediantp  aere  fleri  quia 
Bspenmpnta  ocnlantet  monstiant  hunc  Sulphnieum  Globum  (attritiono  antea 
escitatimi  snam  quoque  Tirtitem  [er  filim  liaeom  ulnam  i.  iltia  lon^iui  i  osie 
eiceice  e    &.  ibi  alipid  attr  heie 
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nebenen  Schwefelkugel  handeln')  Auch  hier  gebiaucht  Guenoke  die 
Wirter  elektii3ch  odei  Elektiicitit  an  kemei  btello  sondern  spricht 
nnr  von  den  \iitates  Mandinae,  die  tast  alle  an  der  Schwefelkugel 
hei voi zubringen  seien,  und  betont  aasdrlicklich  die  Anwesenheit  mehierer 
Kidtte  m  der  Kugel  „Item,  o  sagt  er  im  eisten  Bnete,  es  kjnnen  gar  viel 
andeie  Viundeibaie  Dings  daioh  diese  Ku^el  demonattiret  weiden,  so  dass 
man  siehet,  disa  nicht  eine,  sondern  einige  viventes  virtutes  datinnen  vei 
borgen,  gleichwie  man  YOm  "Magnetatem  siehet,  in  welchem  die  Viitus 
directiva  iellurs,  kein  mehieres  abai  sticket'  Der  Einheitsbegiitf 
der  Elektnoitit  wai  eben  luch  bei  bueiicke  noch  nicht  ausgebildet  oder 
d  ch  wenigstens  noch  nicht  bewnsst  vollendet,  wenn  auch  eine  dunkle 
Ahnung  vin  dei  Zu^iammengeh  rigkeit  der  Lichtei^cheinungen  mit  den 
elektrischen  woh!  voihmden  wai  Datui  zeugen  jedenfalls  die  folgenden 
"Uorte,  mit  denen  truericke  die  Üeheisendung  einer  seinei  Schwefelkugeln 
an  Leibniz  unter  andeim  hegleitet  ,Wenn  min  nicht  richtt  weiss  wie  sie 
(die  Kugel  nehmlich^  zu  dttenien  und  zu  paratiingiien,  so  nehme  man  sie 
bey  ibenda  inis  tinstere  toi  dl  wiid  man  sehen  vff  welche  ait  sie  am 
besten  schein  von  sich  gibt,  also  will  sie  auch  trictiit  sein  '  Dass  Uuencke 
ihm,  tiötz  seinei  Betonung  des  knisternden  Itei  rasches  in  der  Schwefel 
kugel  und  trotz  dei  Abschätzung  der  Std.ike  dei  Elektricitat  naih  dei 
St  irke  des  Glimmlichts,  niemals  einen  elektiiscl  en  Funken  gesel  on,  das 
geht  deutlich  aus  einem  andern  Lriefe  Guei  icke  s  hervoi ,  m  dem  ei 
Leibniz  aut  dessen  Bemeikungen  übet  die  Eapeiimente  mit  dei  erhaltenen 
Schwetelkngel  antwortet  jüesselben  gai  angenehms  vom  31  Jan,  so  heisst 
es  da  hatt  mich  die  Vbeikunft  der  bchwäffeik  gel  vei  standigett  und  dass 
sie  wegen  andeie  geachufite  noch  nicht  piobiiet  weiden  kennen  doch  hette 
Li  die  "WB,ime  und  Funken  gai  wohl  ^esprühiet  etc  Nuhn  weiss  ich 
nicht,  ob  etwan  ein  missveistand  hieibej  vieJmehi  von  W  iime  bey  der 
Kugel  nichts  beweist  die  tunken  abei  mussten  etwa  von  dem  leuchten 
zu  verstehen  sein,  win  man  Sje  mit  tiicken  henden  bey  der  nichts  oder 
im  hnstern  geu  ach  hestiichett  c  gilbt  sie,  wie  der  Zucket,  leachtung 
von  sich  '  Schade,  dass  getade  det  hiei  angezogene  Biief  Leibnizens  nicht 
mehr  vorhanden,  denn  er  musste  memer  Meinung  nach  beweisen,  dass 
Leibniz     der     Erste     gewesen,     der     einen     elektrischen    Funken 


1)  Guericke's  Briefe  sind  in  der  Königlichen  Bibliothek  zu  Hannover,  wie 
es  scheint,  nock  vollständig  vorhanden,  Leibnizena  Briefe  aber  wohl  bis  auf 
zwei  verloren.  Die  Briefe  sind  zum  grGsaten  Theile  abgedruckt  in  den  philo- 
aophisclien  Schriften  von  G.W.  Leibniz,  herausgegeben  von  C.  J.Gerhardt, 
I.  Band,  Berlin  1815,  S,  93—112. 
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beobachtet  hat.')  Elektrisches  Glimmlicht  hatte  übrigens  um  diese  Zeit 
auch  schon  Eobert  Boyle  an  einem  geriebenen  Diamanten  im  Dunkeln 
bemerkt. 

Guericke  hat  sich  um  das  Studium  der  elektrischen  Entladungs- 
erscheinungea  ein  grosses  Verdienst  insofern  erworben,  als  er  das  Strömen 
der  Elektrieität  in  Leinenftiden  als  Erster  sicher  nachwies  und  klar  charak- 
terisirte.  Die  Zusammengehörigkeit  der  Lichterscheinungen  aber  mit  dem 
Auftreten  von  elektrischen  Änaiehnngs-  und  Äbstossungserscheinungen  hat 
erst  Hawksbee  durch  einfache  überzeugende  Experimente  deiaonstrirt,  und 
selbst  diesem  fiel  es,  wie  allen  damaligen  Physikern,  noch  schwer,  die 
beobachtete  Gleichzeitigkeit  des  Auftretens  beider  Erscheinungen  für  ein  wesent- 
liches und  nicht  bloss  zufälliges  Moment  zu  halten.  Hawksbee  aber  kam 
zu  den  entscheidenden  Versuchen  nicht  wie  Guericke  von  der  Elektrieität, 
sondern  umgekehrt  vom  Licht  her,  wenn  man  nach  der  wirklichen  Aehn- 
lichkeit  mancher  Aeusserungen  bei  Guericke  und  Hawksbee  auch  annehmen 
muss,  dass  der  Letztere  das  Werk  des  ersteren  sehr  wohl  kannte. 

In  der  zweiten  Hälfte  des  siebzehnten  Jahrhunderts  beschäftigten  sich 
die  Physiker  sehr  lebhaft  mit  den  Phosphorescenzerscheinungen  von 
nalürlicben  MiEeralien  und  künstlich  hergestellten  Verbindungen  und  pro- 
birten  alle  möglichen  Stoffe  auf  solche  Eigenschaften  durch.  Dabei  hatte 
man  auch  das  matte  Leuchten  des  Quecksilbers  in  der  Torricelli'schen  Leere 
eines  sanftgeschUttelten  Barometers  entdeckt  imd  hatte  ihm  wegen  seiner 
Aetnlichkeit  mit  dem  Phosphorescenzlicht  den  Namen  des  merkurialischen 
Phosphors  gegeben.  Doch  bemühte  man  sich  lange  Zeit  vergeblich,  sichere 
Vorschriften  grade  für  die  Erzeugung  dieses  am  meisten  int  eres  sirenden 
Phosphors  aufzufinden.  Dies  gelang  vielmehr  erst  Hawksbee  im  nächsten 
Jahrhundert,  indem  er  den  vermeintlichen  Phosphor  als  eine  stete  Begleit- 
erscheinung gewisser  elektrischer  Vorgänge  nachwies,  und  auch  dann  noch 
wurde  seine  Ansicht  von  den  Heratellern  künstlicher  Phosphoro  erst  nach 
langem  Kampfe  anerkannt, 

Hawksbee  führte  zur  bequemeren  Beobachtung  des  merkurialischen 
Phosphors  durch  den  oberen  Theil  des  Glasrecipienten  einer  Luftpumpe  eine 
vermittelst  eines  Hahnes  verschliessbare  Röhre  luftdicht  bis  hart  an  den 
Boden  des  Eecipienten,  wo  sie  mit  ihrer  unteren  Oeffnung  in  Quecksilber, 

1)  Mir  ist  nicht  bekannt  ob  das  Magdeburger  städtische  Archiv,  das  nach 
Direktor  Paulsick  (Programm  der  Uuerickesohule,  Magdeburg  188&,  S.  8)  ein 
Volumeu  mit  der  AufB^hrift,  „Die  Edition  der  Esperimentorum  Magde- 
bargicorura  betreffend"  enthält,  schon  nach  diesen  Briefen  Leibnizena 
dntchaücht  worden  lat.  Wie  ans  dem  obigen  Briefe  Gaericke's  hervorgeht,  wäre 
das  ein  Behc  zu  wünacbendea  Untern ebmeu. 
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das  duit  in  einem  hohen  Cylmdeiglase  bich  befand,  eintauchte  Ooftntste 
man  dann,  nachdem  man  die  Luft  ans  dem  Eecipieuton  iiPmlKh  weit 
ansgpzogen  hatte,  den  Hahn  dei  blasiuhie,  so  dass  die  lua^eie  Luft 
duich  die  Hlasi  ihie  wiedei  in  den  Eecipieuten  emstiomen  konnte,  &o 
glühten  die  empoigewurfenen  QueLkailbeikttgelchen  iings  um  die  Bchie 
heium  m  hefbgeni  Peuei  und  glichen  ezner  flammenden  Masse  aus  lautei 
gluhondpii  Punkten  Diese  Lischeinung  hielt  an,  his  dei  Kecipient  iialiP7u 
hilb  wieder  mit  Lutt  gefüllt  wai 

Um  die  Ahhängigkeit  dieser  merkwürdigen  Lichtei-seheinungeu  von  der 
Stärke  der  Luftverdtlnnung  genauer  ku  untersuchen,  eonstruirte  Hawkshee 
einen  etwas  complicirteren  Apparat,  an  dem  er  alsobald  sogar  zweierlei 
■^ei schieden«  Viten  dei  elektiisohen  Lichtei  beobachtete  Ei  hiachte 
lut  einem  flössen  Eecipienten  ein  /weites  kleines  Gefasa  an  das  mit 
t,  l'j  Pfund  Queeksilbei  etwas  ubei  die  Hillte  gefallt  weli  D  eies  obeie 
Ciefiiss  stand  mit  den  Itecipienten  nur  dutch  eine  enge  Oefiuun^  im  Boden 
111  Veilindung  die  iher  duich  erneu  Holzpfiopf  mit  lingeiem  bt  el  ver 
s  Hosaen  weiden  kennte  In  dorn  Reci].  enten  betini  biuh  dann  noch  en 
kleiieres  ölen  gestl  lossenes  und  unten  ofienes  Grla^getass  sa  auf^estullt 
dass  dal  Quecksilbai  beim  ^.usfliessen  ins  dem  obeien  GetiSs  auf  dieses 
inneie  fiUen  und  an  den  Aussenw  nden  desselben  heiabfliessec  muBste 
Wurle  nun  dei  Eecipient  genugsam  ausgepumpt  und  dann  dei  \ei3i.hlus8 
pfiopt  des  obeien  Lefil&ses  etwas  ^eluftet  so  gab  dis  ausfliessende  Queek 
Salbet  beim  Auftieffen  auf  das  mneie  Geliss  einen  pricktvollen  Peuoi 
schiuei  Dabei  leuchtete  aber  ganz  unzweifelhaft  n  i  das  Quecksill  ei 
welches  an  de  Glaswänden  wirklich  herabfloss,  nicht  di&jeni^e  welches 
fiHi  herunterfiel  und  selbst  die  kleinen  Theilchea  welche  in  lem  (  lise 
hingen  blieben,  leuchteten  nicht 

Bei  n  ehifacher  Wiodeiholung  dieses  Veisuchs,  besondeis  mit  so  giossen 
Mengen  ^  on  tjuecksilbei  dass  das  Queeksilbei  mehiere  Minuten  zum  lus 
laufen  biauchte,  zeigte  sich  abei  neben  diesem  beschriebenen  matten  und 
gleiehmässig  sich  verbreitenden,  fast  continuirlichen  Licht  von 
purpurner  Piirbung  noch  ein  anderes  von  mehr  bleicher,  weisslicber 
Earbe,  das,  in  sieh  nicht  zusammenhängend,  eher  den  Blitz- 
strahlen^) glich  und  vor  allem  den  oberen  Theil  des  Eecipienten  erfüllte. 
Auch  dieses  Blitzlieht  folgte  in  der  Hauptsache  den  fallenden  Quecksilber- 

1)  Hawkshee,  Experiments,  p,  9:  And  now  the  deacending  Mercury  did 
not  ooly  appear  like  a  Shower  of  Pire  (which  it  did  at  the  flrst  Trial),  but  also 
the  Light  darted  thick  fcom  the  Crown  of  the  iacluded  GlasB,  like  Flaahes  of 
Lightning,  of  a  very  pale  colonr,  aud  easily  diatinguishable  from  the  reet  of  the 
Light  produoed. 
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der  letzteien  Annahme  schüttelte  ei  diiekt  das  Que&ksilbei  m  j,UBeine 
H  hlkugeln  die  ei  hei  ehig  e\actiieii  oler  auch  mit  Luft  füllen  konnte, 
und  dei  liifolg  entsprach  voll  ''e  nen  Ei-w  rtungen.  Wenn  die  Kugel 
nahezu  luftleei  war  so  achien  das  L  ht  zusammenhängend  und  puvpurn 
gef  rbt  B  hattelte  er  ahei  d  e  Eu„el  lufteifullt,  so  zeigten  sich  in  der- 
selben ni  1  Lichtfunkfin     we  ssl  ch  leuchtend  w  e    die  Sterne   in  der  Milch- 


stias 


f  Lichter  nicht 


Aber  auch  dds  (Juecksill  pi  'ichien  bei  dei  Erzeugung  d 
emmal  wesentlich  7U  se  n  und  mu  das  Reil  en  des  Glases 
fetoflen  im  luft verdünnten  odei  luttejfuUten  Eaume  blieb  schliesslich  noch 
für  jene  Eizeugun^,  nothwend  ^  Zui  Pitifung  der  Verrauthung  construii-to 
sich  Hawkslee  be&  ndeie  Ajfiiite  mit  denen  er  Glas  oder  Bernstein  mit 
'Wolle  odei  Was  mit  Austemschalen  u  s  w  in  Luft  oder  im  Vaeuum  reiben 
konnte  und  immei  entstanden  a  ich  h  eibei  die  schon  früher  beobachteten 
Lichtei,  das  zaite,  pupumiref  übte  Ulimmlicht,  odei  dis  weisshtlie 
lebhalte  Blitzlicht,  le  ndchdem  diese  Lichter  im  luftveidünnton  olei 
lütterfullttn  Paume  sich  entwickelten 

Damit  wai  die  eiste  Autgabe  Hawksbees,  sicheie  Voiscliiiftea  iuj  die 
Eizeugung  des  meikuiiahscheu  Phosphois  zu  geben,  gehst  ei  ging  nun 
weitei  dazu  über  die  Eigenschaften  dieses  Pho^phois  noch  gcnauei  7u  er 
forschen  und  vor  allem  sein  "ft  esen,  wenn  m  glub,  /u  eigitnden  Füi 
diese  Untei suchungen  construirte  ei  sich  wiedei  eine  besnndeie  Maschine, 
dieselbe  bestand  im  weaentlichen  nui  aus  emei  hobltn,  neun  /oll  im  Duich 
messer  haltenden  iTlaskugel,  die  mit  Hilfe  eines  gios^en  Itades  und  emei 
"3 chnuienubei Setzung  sehi  schnell  um  ihie  Achse  gedreht  werden,  und  die 
man  dabei  durch  die  hohle  ichse,  selbst  wählend  des  Diehens  beliebig 
evacuijen  oder  auch  mit  Lutt  erfillen  konnte  Bei  ihite  man  die  luftleei 
gemachte  frlaskugel  wblhrend  des  Eotiiens  mit  dei  trockenen  Hand,  ao  zeigte 

1)  Ibid  ,  p  15  The  difference  between  these  ligLti  coasists  pirticuiarly  in 
this,  tbat  the  lumioons  Particlea  are  distinot  and  '(epaiate  m  the  nne,  and  united 
ot   blended  into  one  contiaueii  body  uf  Light  m  the  othe  Tbat  hght  which 

is  i-TOilaced  in  va;,uo     ot   a  verj   mucli  idufiel  Med  um     is   i  ut   tht  sinn,  v.h  U 
tbia  pioduecd  in  the  open  Äir 
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sich  Lei  Dunkelheit  in  jener  ein  continnirliches ,  purpuifarbenes  Licht,  das 
hell  genug  war  um  bei  seinem  Scheine  in  einiger  Entfernung  noch  lesen 
zu  können.  Liess  man  aber  die  Luft  in  die  Kugel  ein,  so  änderte  sich 
dieses  Licht  grade  so  wie  das  vorher  erwähnte  Qu  eck  silh  erlicht  um,  es 
wurde  blitzartig,  und  wenn  man  ¥0n  aussen  der  Kugel  nur  einen  Finger 
näherte,  so  fuhren  in  der  Kugel  leuchtende  Blitze  in  der  Richtung  nach 
diesem  Finger  hin. 

Ja,  wenn  während  der  Zeit,  dass  Hawksbee  seine  Hand  leicht  an  die 
eine  Seite  der  rotirenden  Kugel  hielt,  irgend  Jemand  von  der  anderen  Seite 
her  seinen  Finger  der  Kugel  nur  bis  auf  einen  Zoll  Entfernung  näherte, 
ohne  die  Kugel  zu  berühren,  so  sah  man,  wie  mehrere  Anwesende  bezeugten, 
sogar  ein  Licht  aus  der  Kugel  ^egen  den  Pingei  fabien,  und  es 
wmde  zu  gleicher  Zeit  bemeikt,  dass  auch  die  Halsbinde  von  Hawkibee 
leuchtend  wmde,  ohne  dass  d'is  Li  ht  m  dei  Kugel  iigend  wie  rait  ihi  m 
Teibindung  stmd  *) 

Hawksbee  1  lelt  wolil  jet/t  fm  nein  als  w  il  istheml  ch,  dass  dw  so 
gemnnte  meikuiialiSLlie  Phosphoi  nicht  zu  den  eigentlichen  Phcsph^len  zu 
rechnen  sei  denn  diese  weiden  durch  Belichten  und  Glühen  besonderei 
Stoffe  eriegt,  wählend  jener  dun.h  das  Reiben  dei  vei schiede n&ten  "itjfle 
an  (Jl^s  hervoizubiingen  ist  Doch  giebt  ei  zu  dass  auch  im  Quecksilbei 
Melleicht  noch  ein  eigenthumlicl  es  Pnncip  des  Leuehtens  enthalten  sei, 
wie  ji  noch  manche  andeie  Stoße  Wie  i  B  Zucker,  beim  Zeibrechen  oder 
Zeistossen  im  Dunkeln  leuchteten  Nur  seien  diese  let7teren  immer  noch 
daduich  vom  Lichte  des  ^eiiebenen  Mases  zu  unterscheiden,  da=!S  sie  bei 
leder  Witteiung  gleich  git  wchtbii  wiien  w5hiend  Feuchtigl  eit  das  <j1i3 
licht  sehi  sehwiche,  oder  gai  unsichtbat  mache  Hawksbee  bitte  bis  dahin 
det  Flektriciti,t  noch  keine  Liwihnung  getlian,  doch  zeugt  die  letzteie 
Bemeikung,  wie  ubeihaupt  die  Betonung,  diss  der  meikunaliaUie  Ihosphor 
nur  durch  üeiben  eueugt  werie,  dafür,  dass  ei  den  Zusammenhang  zwischen 
diesen  Lichtem  und  den  elektrischen  rischemungen  bis  dihm  wohl  schon 
eikannt  hatte,  ein  Zusammenhang,  dei  ]a  auch,  da  man  das  Flektnsch 
weiden  des  Glases  dnieh  Eeiben  seit  I<uigem  beobachtet,  kaum  ^u  veikennen 


1)  Niy  mhilo  my  Hand  oontmued  upon  the  CtUbh  (the  Glass  being  in  rantioiil 
if  anv  Peraon  ajproach  d  his  Fingers  tonards  anj  part  et  it  in  the  eame  Hon 
zontal  Plan  w  th  mj  Hand,  a  Light  ^ould  be  seen  to  stick  to  em  at  the  dl  tanco 
af  an  inch  or  theie  abouts,  without  theii  toucbing  the  Glaaa  at  all  da  was  con 
flimcd  bj  several  then  present  And  twaa  oleervd  alao  that  my  Neckclott,  at 
the  sama  time  at  an  mch  er  two  distance  fiom  the  Globe  appeard  of  a  flerj 
colnni  iMthont  am  Communication  of  Light  fcora  the  Gkbe  (Hawksbee,  Espcti 
meit.,  I    37} 
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war  Die  Beliutsamkeit  aber,  mit  der  Ilawksbee  die  Brüeke  zwischen  Lieht 
und  Eleltiicität  seMug,  lilsst  erkennen,  wie  schwer  es  ihm  und  der  physi- 
kalischen "Welt  von  damals  wurde  eine  Yerhim^ung  zwischen  diesen  scheinbar 
so  fremden  (tebieten  anzunehmen. 

Tioti-dem  ging  Hawksbee  jetzt  entschieden  in  dieser  Richtung  vor  und 
statt  wie  früher  vom  Licht  aus  sich  der  Elektricität  zu  nähern,  versuchte 
er  nun  von  unzweifelhaft  elektrischen  Yersuchen  aus  zum  Licht  zu  kommen. 
Dabei  gelangte  er,  der  his  jetzt  immer  an  erster  Stelle  die  Vorgänge  inner- 
halb der  geriehenen  Körper  beobachtet  hatte,  von  selbst  au  genauerer  Be- 
achtung der  Vorgänge  ausserhalb  derselben  und  näherte  sich  mehr  der 
Evkenntniss  des  Ueherganges  der  Elektricität  oder  der  Entladunga- 
er'icheinungen  zwischen  vetschiedenen  K"ijiein  wenn  auch  di3 
ül  erwieoendo  Inteiesse,  das  ei  m  den  Lichteischeinun^fen  im  Inf tvei dünnten 
Räume  nil  m,  ihn  immei  an  einei  ti  ichthiien  'VeifolnUng  diesei  gewonnenen 
Erkenntn  'ise  hinderte 

Hawksbee  mhm  ilso  jetzt,  ua.  sich  m  dei  Toim  ien  gew  hnlicl  en 
elektrischen  ^  eiiu  hsn  noch  mehi  zu  nihem  fUi  seine  weiteien  Esf  ei  mente 
statt  der  Waskugel  eine  (rlasr  liie,  und  zwai  zui  st  nkeren  Wirkung 
von  8(J  Zell  Lange  1  ei  ui  getälii  1  Zull  Dmchmessei  und  neb  1  e=!elhe 
wieder  mit  der  recht  ti  ckenen  Hand  bis  sie  ziemlich  waim  vrarde  Dann 
konnte  ei  an  derselben  in  beti achtliehei  Stiike  alle  die  Jischeinuu^en 
nachweisen,  die  bis  dahin  als  elektrische  bekannt  und  anerkannt  waren  Ja 
seihfit  dem  (lefuhl  waien  die  elektriscl  en  I  flluvien  wenn  die  Rbliie  lecht 
staik  geliehen  wurde  deutlich  eikennbir  denn  wenn  man  die  geliehene 
Hehie  nahe  voi  das  (resicht  h  elt  so  hatte  man  die  Empfindung  als  ob  man 
mit  feinfln  Pinsell  idien  nboi^tnclien  wiide  A\  ui  len  al  ei  dit&e  Veisuche  im 
Dui  kein  angestellt  so  be  neikte  man  aussei  diesen  Erscheinungen  auch 
noch,  dass  dei  reibenden  Hand  m  der  Rjhre  stetig  ein  lielles  Licht  folgte, 
und  wenn  man  eine  tmdeie  Hand  von  aussen  nahe  an  die  geriehene  Bbhre 
hielt,  so  brach  sogar  das  Lieht  nach  der  Hand  hin  frei  aus  der 
Röhre  heraus  und  man  hörte  ein  knackendes  Geräusch,  ähnlich 
dem  eines  grünen  Blattes  im  Feuer,  nur  nicht  so  laut.  So  waren 
die  Erscheinungen  beschaffen,  wenn  die  Röhre  mit  Luft  erfüllt  blieb ;  zog  man 
abei  diese  fast  ganz  aus  der  Röhre  heraus,  so  entstand  bei  dem  Reiben 
in  der  Rohie  der  merkurialische  Phosphor,  dessen  Licht  auf  die  Röhre 
beschränkt  blieb  und  nicht  die  'Fähigkeit  hatte  auf  einen  Körper  ausserhalb 
der  Rühie  übe i zuspringen. 

Hoch  stdiikeie  Lichtfunken  als  die  Glasröhre  gab  die  in  der 
Hawksbee 's  eben  Maschine  rotirende  Glaskugel,  wenn  sie  lufterfüUt  war,  nach 
aussen  ab,  so  dass  die  Funken  dem  genäherten  Einger  selbst  fühlbar  wurden, 
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Das  Lieht,  sagt  Hawksbee^),  war  nicht  nur  sichtbar,  soni3em  es  schien  auf 
den  Finger  mit  einiger  Kraft  zu  ti^cffen,  die  als  eine  Art  von  leichtem  Drack 
gefühlt  wurde,  obgleich  der  Finger  noch  einen  halben  Zoll  von  der  Kugel 
entfernt  war.  Das  Licht  yerursaehte  bei  seinem  Hervorbrechen  aus  der 
Kugel  ausserdem  ein  beträchtliches  Geräusch,  das  leicht  von  dem  Geräusch 
der  Maschine  zu  unterscheiden  war,  und  das  man  ebenso  wie  das  Lieht, 
selbst  hei  Tage  bemerken  konnte. 

Diese  Versuche  Hawkshee's,  welche,  abgesehen  von  den  nicht  mehr 
direkt  fe  stau  st  eilenden  Erfahrungen  Leibnizen's^),  die  ersten  Beobachtungen 
elektrischer  Funken  enthalten,  wurden  in  den  Jahren  1706  bis  1708  an- 
gestellt und  in  den  Philosophical  Transactions  der  Royal  Society 
veröffentlicht.  In  dem  letzten  der  genannten  Jahre  erschien  aber  in  den- 
selben Blättern  noch  eine  andere  Abhandlung^)  über  solche  Funken,  die  den 
Abdruck  eines  Briefes  bildete,  den  ein  anderes  Mitglied  der  Eoyal  Society, 
em  Di  Mall  an  Sloane  den  becretäi  dei  Ueselliehatt  geiiehtet  Obgleich 
diese  letztere  Abhandlung  an  wissensehaftbcher  Soigfalt  und  umfassender 
Erfihiung  die  Uhindlangen  Hawksbpes  bei  weitem  nicht  eneicht  so  ähnelt 
sie  ihnen  loch  insofern  als  sie  v  n  demselben  Ausgangspunkt  den  Phosphoiei, 
ausgehend  m  Petiefl  dei  Funken  ungefahi  dassell  e  Ziel  eiieieht  ein  Zeichen 
diftii,  dass  dei  hiei  betnlgte  G^n^  der  Entwicklung  dem  allgemeinen  Stande 
der  Kenntnisse  entsprach  Merkw  üdigeiweise  nehmen  die  leiden  lixpeii 
mentatoien  deiei  \ibeiten  s  ch  hier  üd  n^ne  bertihien  m  ihien  '\  ei 
Lflentlichungeu  von  einacdei   alsolut  kerne  Noti? 

Dr  "Wall  eizihlt  d^ss  ei  sich  schon  seit  dem  J  hie  iLt^O  luf  eine 
Anregung  des  beiühmten  Bnvle  hm  mit  dem  Leuchten  les  künstlichen 
Phnsphois  beschaltigt  habe  abei  weü  iessen  Heistellung  o  weitUufig  luf 
die  Suche  nach  natltlchen  Pbisphoien  gegangen  sei  Da  ei  un  den 
Lernstein  von  ähnlicher  Zuaammenzetzung  wie  den  k  instlichen  Phosphoi 
^etunden  so  habe  ei  in  jenem  einen  natürlichen  Phcphoi  veimuthet  und 
dinach  ein  Leuehtendwi^rden  desselben  im  Dunkeln  mit  wiiklichem  Erfolge 
erzeugt  indem  ei  nur  den  iemstemgriff  seines  Stockes  im  Dunkeln  mit 
dei  Hand  leicht  cenehen      Danach  aber  habe  er  sich  ein  besondeis  grosses, 

1)  Hawkabee,  Experiments,  p.  51:  I  was  surpriied  with  the  appearance 
of  a  briak  and  vigoiona  Light  continaed  between  the  point  of  my  Finger  and  the 
Glasa.  It  was  not  only  visible,  bat  Beem'd  as  it  were  to  strike  with  some  force 
upon  it ,  being  easily  to  be  feit  bj  a  kind  of  gentle  pressnie ,  tho'the  moving 
Body  was  not  touch'd  with  it  by  near  half  an  inch  .  .  . 

2)  Siehe  Seite  94. 

3)  Of  the  Lnminoua  Qnalitiee  of  Amber,  Diamonda,  Gnm-Lac,  by 
Dr.  Wall;   Phil.  Trans,  no.  314,  p.  69;   auch  PhiL  Ti-ana.  abr.  IV,  pt.  II,  p.  275. 
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laagea  und  schmales,  gut  polivtes  Stück  Bemstem  verschafft,  das  schon  Lei 
ziemlich  schwachem  Eeiben  mit  der  tioekeneu  Hand  ein  meil  hohes  Licht 
von  sich  gegeben,  und  habe  weiter  duith  vieles  Piobuen  getunden,  diss 
der  Bernstein  durch  Reiben  mit  wollenem  Zeug  btulcei  als  duich  alle 
anderen  Reibstoffe  leuchtend  werde.  Auf  diese  A\eise  seien  auch  ganz  neue 
Erscheinungen  beobachtet  worden.  Wählend  dsi  ^tiLkgnfi  nur  gleiclimas'iig 
matt  beim  Eeiben  geleuchtet,  sei  beim  Reiben  des  gios&eien  'Stuckes 
Bernstein  mit  Wolle  ein  erataunlich  mannigfaltiges  Knistern  odei  Kiachen 
gehört  und  bei  jedem  Krachen  noch  eine  kleine  Plimme,  ein  kleiner 
Iiichtbhtz,  gesehen  woiden  ^\enn  man  nui  einen  ringei  in  geimgei 
Entfemang  an  den  staik  geiiebenpn  Feinstem  gehalten,  so  habe  man  einen 
st-ukon  Lichtblita  gesehen,  dem  ein  stukes  Kia  hen  gefolgt  sei,  und  was 
ihn  am  meisten  voiwundeit,  dei  Fingei  sei  dabei  wie  von  einem  Stosse 
udpi  Windhauche  ziemlich  bcmerkbai  getroffen  weiden  Ja  als  zuletzt  ein 
noch  lingeies  und  grcsseies  btuck  Bernstein  eikiutt  und  mit  iielei  Sorgfalt 
geliehen  woiden  sm,  h*ibe  die  Kiichen  und  das  Licht  eme  solche  bt  Like 
eilangt  diss  man  es  sehi  wohl  mit  Donnei  und  Blitz  habe  \eigleichfn 
k  nnen 

Dl  W-ili,  \iel  kuhnei  al^  Hawk^bee,  stellt  dice  Lichtei&cheinungen 
ohne  weiteies  mit  den  elektiischen  Ki  iften  zusammen  und  hilt  sich  ohne 
weitere  beweisende  \  ersuche  thr  ubeizeugt,  dass  alle  odei  doch  die  meisten 
Koiper,  welche  duich  Reiben  elektiisch  geworden  sind,  auch  Licht 
eiacheinungen  zeigen  müssen  weil  eben  nach  semei  "\Ieinung  nichts  indeies 
die  Ursache  dei  elektiischen  M  iiknngen  sein  kann  als  lie  m  allen 
K  ipem  enthaltene  Licht     udei  Feueimiteiie  lelbst 

Hawksbee  stiebte  wohl  sichtlich  demselben  Ziele  zu,  hielt  es  abei 
noch  Eicht  an  dei  Zeit  die  wesentliche  Ideutittit  dei  elektiischen  Licht 
und  Anziehung seischeinun^cn  schon  als  sichei  auszusprechen  und  bemühte 
seh  luich  immei  neue  Veisuche  wenigstens  die  zeitlichen  Zusammen- 
hinge beidni  nichzuwesen  Für  die  geriebene  Glasröhre,  deren  elektrische 
Kidite  liHgst  bekannt  waren  diese  Zusammenhänge  nach  der  Demonstration 
dei  Lichter sehemun gen  mneihalb  und  ausserhalb  derselben  genügend  klar; 
für  die  geliehene  lot  lende  (  laskugel,  für  die  neue  Hawksbee'sche  Licht- 
maschinf,  abei  mus'ite  die  elektrische  Natur  der  auftretenden  Er- 
scheinungen eist  noch  weiter  nachgewiesen  werden.  Zu  diesem  Zwecke 
hiachte  Hawksbee  tibei  und  neben  der  rotirenden  Glaskugel,  oder  auch  in 
deiSPÜen  an  "\Ietalldi  ihten  tioi  herabhängende  Baumwollfäden  an,  die  dann 
imniei  s  wie  die  tio  kene  Hand  an  die  rotirende  Kugel  gehalten  wurde 
unl  die  L  chtei  in  dei  Kugel  sich  zeigten,  direkt  nach  der  geriebenen 
ItIisA  che    a    h  dci   Schweie  entgegen,  hingezogen  wuidcn. 
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Db'L.  mSh!  "        Ute       ig  1ml 

Ltlk  wlhwd  f  g  Zmmlg 

1        El  kt      t  t        \  L   ht   1     d    t  t       1        b  1         Z   t  t    t 

^         hBlit        blbddl  f  Ztltddtrt 

d        tEb  11  llkt,lml  blStn 

d       iqt        mit  d  lihtSglllmltd         diK^l 

mglbtlttl  dbltdlbwld  tt 

wöli  lllUtdHlD         1  kt  dDklht 

dPll  ^kll  htd  Ste 

d&gllkdtllidU  d  fdmei        l   ^     \ 

Hd  IbdSllk         dldlhtg  E 

il  Lftbd  digl  1  wd  tt 

d       g  LI  gimdmltd       ^gllkw  11h 

dhltgHkbwt  h  d,         wdb        I-l  d 

an   1     m  d  B     tg     t    hl  t         1  pl       b  1  kl 

D     E!  kt      t  t       d  d      L    ht  t  1    d  m    11     m  D  fU 

hltbddhköplkltl  d       Ikthb        Ih 

lltdlpnldgtW         m  gb  mfew 

1  ht  u  w  h     1       1    h  d  l    !   1        1  kt       h     I      1 

fl  dSgllk         llJkilhAufl  htt  dwll 

tfe  dlflld  dmtl  dwd  1 

g  g  ibtkl  ddhlHtd  h 

t,fdtd  h  llltgli  S       11    k        hd 

^    fl  1  kt      1      1   1   1  b       dur  1      htig       K    p         w 

lg  b  1  1   It  1     1      f      dl    St    11         1 

dll      Itt         hd]       gg  Ibt  few        Dilti 

k 
'ihHkb  b        btlk  tlhZt 

d  t        1  ht    1  1    1        i    B      ht  7        t  w  1 1  d       m 

ht    w    1  dl  El     htun  dt  te         !         ht        1 1        d 

b     t  m    1       phy    k  1     h       D      rl  mt        1  t  d   d    Tim 

1     d       B      h  ftcru  t        1  h        D    fe  1  ht    f  11    1 

i echtigt  in  dei  A\ lasenachaft  anerkannte.  Dann  aber  auch,  weil  die 
Interessen  der  damaligen  Physiker  in  England  vor  allem  der  Ausbildung 
der  Newton'schen  mathematischen  Physik  zugewandt  waren  imd  jene 
elektiiselien  Erscheinungen  nicht  recht  in  das  Spiel  der  Newton'schen 
Krifte  passen  wollten.  Vielleicht  spricht  ftir  die  starke  Wirksamkeit  dieser 
Ursache  auch  das  geringe  Interesse,  das  man  zur  Zeit  an  den  Personen 
dei  elektü'ichen  Arbeiter  nahm.  Kawksbee  war  Esperimentator  der  Eoyal 
Soeietj    und   ih  i   ^ires   der  bekanntesten  Glieder  dieser  Gesellschaft,   aber 
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Ton  seinea  LebeiisiiinBt6.adeii  ist  kaum  etwas,  nidit  einmü  eine  gixu 
sichere  Angabe  seines  Todeajahies,  aui  uns  gi,kommen  beiue  sehi  zahl 
reiclieii  Abhandlungen,  die  m  den  Philosophital  Tiansictions  vun  170-1 
bis  1713  ersüluenen  wiien,  wuiden  bei  dem  abgekllrztea  Wiederabdiuck 
der  Tiansactions  mit  nui  ein  paai  Vusm,bmen  weggelassen  daruntei  auch 
diejenigen,  die  Hawtubee  eist  nath  dem  Fiscliemen  seinea  ^amnielweikes 
von  1709  veruffenthclit  bitte  "Von  dem  eben  eiwähnten  Di  Wall,  der 
zuerst  Funken  hnioibiatbfce,  die  er  mit  dem  Blit/e  veiglah,  und  dessen 
Abhandlung  ebrnfills  m  den  Philosoi  bicil  Tiansai,tions  abgodiuckt 
wurde  ist  udi  gai  kein  indeies  Datum  seine--  Lebens,  nn,ht  einmal  sein 
Vorname  eihalten  Splbst  dei  gleiüi  iu  eiw  ihnende  Stephen  <ri  ly, 
dessen  elektiischen  »arbeiten  nun  nicht  bloss  dis  Inteiesse,  sondern  aui.h  die 
Aibeit  heivoii agender  Phyaikei  m  Fngland  wia  m  andern  L  indem  lebhaft 
anlegten,  wie  auch  sein  Fieund  und  Mitaibeiter  (.nanville  Whelei, 
konnten,  obgleich  beide  Mitglieder  dei  Boyal  Society  waien,  von  peisun- 
hchen  Naebiichten  nichts  weiter  als  Tag  und  Jahr  ihies  Todes  auf  die 
Nachwelt  bimgen.  Der  Elektiicitält  fehlte  damals  m  dei  Wissenschaft  noch 
duichaus  die  Hoffäbigkeit,  die  sie  alleidmgs  nach  einigen  Jahrzehnten 
schon  um  so  schneller  und  günstiger  eilangte 

Dabei  darf  min  nicht  verkennen,  d  b       d       ibtHwkb 

selbst  Gilinde   füi    die    geringe  Wirku        1  d  h  t  bt 

Die  Veisuche  Hawksbee's  waren  zum  g  tThlk  wg  fb  d 
liessen   sich  nui  mit  ziemlich  eomplio   t  ahill^kh-u  d 

daium  auih  nui  mit  ziemlichen  Ko  t  d    1    1  Z       A.  f       d 

der  erfoi  dei  liehen  Kosten  und  der  gr  Mhd  thmlt 

Jöizten  aber  die  ziiten,  nur  im  Dunklen       b     b    ht     d      L    ht       h  n 

um  so  wenigei   an,    ils  Hawksbee  gral         fd  t       Iht      Ph       m 

die   elektiischen   Funken,    das   gei-inght     fwbtlt         llfllw 
alle  die  he  rvoi  gebrachten  elektrischen  Lht  It  tkl  h 

einlnteiesse,  welches  man  ibnennicht  m  t  f         11  ^  ™-^      t     i  ^o  a 

brachte,  hatten  etzwingen  können.  4uch  die  gi  isse  tbeoietiscbe  De 
deutung  semei  Entdeckungen  verbaig  Hawksbee  ehei,  als  dass  ei  sie  klar 
stellte,  indem  ei  jeden  kühneren  Schluss  aus  seinen  Eifahiungen  entwedei 
gana  veimied  udei  nur  mit  voisicbti^stei  Veiklaosuliiung  -lusspneb  nnd 
stetig  bemüht  wai,  die  neue  Eischemung  in  heroebriebtei  Weise  zu  er 
kliiien  Ro  hielt  Hawksbee  bis  zuletzt  an  den  alten  Voistellungen  fest, 
nach  denen  die  elektiischea  Ki  ifte  geiiebener  Kjuer  nui  dmch  die  Aus 
fluste  feinei  Mateiien  aus  den  Körpern  zu  eiklarcn  seien  die  duieb  das 
lleiben  herausgetrieben,  m  krummen  Limen  auch  alsobald  wieder  in  den 
Körper   zurückkebiten,   woduich,  wie  daa  niih  damaligen  Erfahrungen 
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wabrsoheiniieli  war,  die  durch  das  Eoiben  erregten  elektrischen  Eigens uhaftf 
in  kurzer  Zeit  von  selbst  wieder  verschwanden.    Nach  diesen  Vorstellunge 
die   um   den   elektrJsirten  Körper  Wirbelbewegungen   annahmen,   in  den 
Wirkungskreis  nate  Körper  leicht  hineingezogen  werden  konnten,  die  ah 
doch,    ohne    auf  andere  Körper  überzugehen,   bald  von  selbst  erlösche 
mussten,  war  eine  Mittheilung  von  Elektricität  zwischen  den  Körper 
^ne   Bewegung    von  Elektricit ilt   in   denselben,    eine   Ladung   und 
ntladung,  endliiih  eine  Vermehrung  der  ElektricitiU  über  den  ge 
mgen  Grad  der  durch  Reibung  erzengten  hinaus  niemals  möglich,  und  ein 
hestimmter    weiterer  Fortschritt   in    der  Entvvickelung  in  keiner  WeiS' 
gezeigt.     In   entsprechender  Weise   wurden  die  Lichterscheinungen  aus 
dem  Mitgerissen-  und  dadurch  äusserlich  Sichtbarwerden  des  Lichtstoffes 
durch  die  elektrischen  Ausflüsse  erklärt  und  filr  die  weitertreibende  Frage, 
nach   dem  Verhältnis   zwischen    dem  Wesen  der  elektrischen  Ausflösse  und 
dem   Lichtstoff,    verweigerte    Hawksbee    ausdrücklich   eine   sichere   Antwort 
und  unterschied  bis  zuletzt  sorgfältig  zwischen  den  elektrischen  Kräften. 
und  den  sie  begleitenden  Lichterscheinungen. 

So  blieben  die  Arbeiien  Hawksbee's  mehr  als  zwanzig  Jahre  ohne  weitere 
Folgen,  dann  aber  knüpfte  der  folgende  rasche  Fortschritt  doch  wieder  direkt 
au  diese  Arbeiten  an,  und  gerade  die  von  Hawksbee  entdeckte  aber  nicht 
recht  gewürdigte  Punkenentladung  wurde,  wie  es  auch  natürlich  war, 
die  Ursache  für  die  Entdeckung  der  Forlpflanzung  der  Elektricitüt  ausser- 
halb und  innerhalb  der  Körper. 

Stephen  Gray  hatte  schon  im  Jahre  1720  bei  elektrischen  Versuchen, 
die  sonst  nichts  Neues  zu  Tage  förderten,  eine  leise  Ahnung  von  der 
Möglichkeit  einer  Mittheilung  von  Elektricität  zwischen  verschiedenen 
Köi-pern  erlangt.  Bei  seinen  Versuchen  mit  Glasröhren  und  Flaumenfedern, 
die  zur  Bequemlichkeit  an  dünnen  Stilben  befestigt  waren,  habe  er,,  so 
schreibt  er  damals,  oft  bemerkt,  dass  die  Fibern  der  Feder,  wenn  sie  nach 
anfänglichem  Anziehen  durch  die  Glasröhre  von  derselben  wieder  abgestossea 
wurden,  dann  zu  dem  Stab  sich  hinbogen,  als  ob  dieser  elektrisch  geworden 
oder  als  ob  dem  Stab  oder  auch  der  Feder  Elektricität  mitgotheilt  worden 
sei.*)  Er  habe  dann  versucht  die  Feder  selbst  durch  leises  Reiben  elektrisch 
zu  machen  und  dabei  auch  vollen  Erfolg  gehabt. 

Weiter  aber  kommt  er  hier  nicht;  zehn  Jahre  später  dagegen  knüpft 
er     direkt    an    Hawksbee's    Beobachtungen    von    dem    Uebergange    der 


J)  Phil.  Trans.,  no.  306,  p.  104;  Sept.  1720,  auch  Phil,  Trans,  abridg., 
vol.  VI,  pt.  II,  p.  4;  as  if  it  hs-A  boen  an  elcotric  bodj,  or  as  if  thotc  h.id  becn 
aome  electricity  communicatud  to  the  stick  or  feather. 
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elektrischen  Lichter  iwischen  verschiedenen  Körpern  an  und  constatirfc 
dann  glücklich  die  Bewegung  der  Elektricität  in  geeigneten  Stoffen 
durch  direkte  Versuche.  Er  habe,  so  sagt  er  in  einer  ersten  Abhandlung 
von  T  n  17dl  )  z  n  hst  e  n  ge  Ve  he  m  t  Met  llen  gen  ht  m 
zu  e  k  nden  b  n  ht  auch  d  eae  a  uge  d  e  ne  We  se  lu  h  Re  1  e 
H  no  ode  E  h  tzen  elekt  seh  ve  len  k  unten  do  h  oh  allen  E  fol^ 
L  na  h  habe  e  w  ede  z  C  las  h  e  ^eg  flu  u  n  na  t  H  Ife  d  ese  Xeues 
z  entde  ken  Ilim  se  ml  h  e  ne  Idee  d  e  e  schon  e  n  ge  J  h  e  vorher 
gehabt  w  e  le  n  den  nn  aekon  men  ob  lenn  ht  d  e  ge  ebene  f  las 
röh  e  el  e  so  v  e  L  cht  ^en  I  ö  pe  n  a  ch  Elekt  t  t  tthe  len  k  ne 
we  n    e     ah  damals   n    It  ^e  lint  habe     d  ss   d  e  Anz  eh.  u^   de     Ehe 

uf  so  we  te  Entieinungen  so  stark  w  rkeu  k  nne  w  e  =(  ch  das  nachhei 
w    kl    h    geze  gt      C   ay  g  n^   dann    n   der  Prüfung   d  eser  Idee   mit   allei 

0  g  amke  t  zu  \\  e  ke  E  nahn  z  m  Elektr  s  en  e  ne  Glasr  b  e  von 
S  i  s  5  Zoll  L  nire  u  d  m„ei  h  1  /  ^  Zoll  Durcl  me  se  d  e  e  zum 
ibh  It  n  les  taubes  an  be  len  E  den  d  ch  I  o  ke  ve  s  1  los  und  unter 
s  chte  z  e  st  ob  d  e  e  "\  e  hl  s  rcrend  e  nen  E  nfluss  a  f  d  e  Elekt  isit  on 
le  Eoh  e  habe  Im  Ve  halten  de  E  hre  konnte  e  dabe  ol.se  offen 
oler  ge&  blosse  ke  n  Unte  cl  ed  finden  dagegen  le  e  kte  e  zu  se  em 
grossen  E  staunen  dass  be  m  Ee  1  en  de  1  per  u  ht  bloss  d  ese  sende  n 
au  h  d  Korke  d  eProbef  de  angezogen  mddaäial  odenKo  ke  Elekt  t  t 
n  t(,etlie  It  we  le  nu=(äte  )  Z  ve  teren  P  lif  ng  1  eser  Idee  tc  kte 
er  in  den  Kork  an  dem  einen  Ende  nach  der  Reihe  dünne  Stäbchen  von 
viur,  dann  acht  und  endlich  zwanzig  Zoll  Länge,  an  welche  vermittelst 
dünner  Baumwollenfäden  eine  Elfenbcinkugel  gehängt  wurde,  auch  ersetzte 
er  die  Stäbchen  durch  Drähte  aus  verschiedenen  Metallen  und  fand  immer, 
dass  mit  dem  Reiben  der  Glasröhre  auch  die  Elfenbeinkngel  die  Fähigkeit 
des  Anziehens  cnd  Äbstossens  erlangte.  Damit  hielt  er  dieEortpflanzungs- 
fähigkeit  der  Elektrieität  in  Körpern  für  erwiesen  und  ging  dann 
dazu  über  die  veraohiedonen  Stoffe  in  der  angegebenen  Weise 
auf  ibio  Leitungstahigkeit  füi  Elektiicit6t  systematisch  zu  prüfen.  Dabei 
entdeckte  ei  nicht  bloss  sehr  i  ald  das  \  erfahren  einen  leitenden  Körper 
in  nichtleitenden  Sobnüien  isoliit  mfÄul  ngen,  sondern  konnte  auch  auf 
diese  \^  eise  sehr  le  cht  den  thiti  hcbra  und  sogar  den  menschlichen 
Körper  als  leitend  nachweisen  und  Elektncität  in  denselben  aufsammeln. 
Er  le^te  einen  Knabei    von  acht  bis  neun  fahren  horizontal  auf  isolirende 

1)  Phil    Irina     no   417    p   18    Phil    Irana.  abr.,  vol.  VI,  pt.  11,  p.  6. 

2]  „I  wae  much  sarpriKsd,  and  concluded  tbat  there  was  certaiuly  an  electrio 
virtue  commuuicated  to  it  bj  the  exoited  tnbe."  Mact  Giaj's  eigener  Datirung 
stammen  diese  Arbeiten  noch  aus  dem  Anfange  des  Jahroa  1739. 
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Seile  und  berührte  die  FUsae  desselben  mit'  der  geriebenen  Glasröhre;  dann 
zog  der  Kopf  dea  Knaben  sogleich  leichte  Gegenstände,  die  auf  einem. 
Tischchen  in  seiner  ITähe  lagen,  an,  and  vielfach  vaiiirte  Versuche  ergaben 
immer  entsprechende  Eesnltate, 

Diese  Thatsache,  dass  auch  der  menschliche  Körper  ohne  jede  Un- 
bequemlichkeit dio  geheiamissTolle  Kraft  der  Elekfcricität  aufnehmen  könne, 
erregte  allgemeines  Aufsehen');  doch  wuide  dieses  sogleich  duich  weitere 
üeherrasehungen  noch  übertroffen,  und  damit  eigentlich  eist  eilmgte  die 
Eloktricität  als  wissenschaftliches  Objeot  die  illj^emeine  Aneikennuna  Die 
Versuche  Gray's  wm-den  überall,  besonders  auch  in  Iiankie  1  sogleich 
wiederholt.  Der  Aufseher  der  königlichen  Guten  Chailes  du  Fay  m 
P  n      1  gt        h      Ib  t     w   1         d       I     h        t  1        hba    n 
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gl 
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t          m  lan            1      t  1      d      F  J  gl.    t 

1  kt      ] 
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tl     1          ^.1     d                                L   1    If 

1          C 

Idll  tt  1   n    d          1 

t  11  g           1       F        d     F  y              1 

1    tt        hn     g  1 

11t      1     -t           in   d  m  M          t                   d 

m  F 

t  d      H  nd       1 

k                        th  ml   1      I         t         d          1 

1         1  } 

dm           h 

Cl        h        Ib  t  h         4       h        d      H     1 

glt 

t    ker,  in  dem  ge- 

nhtFgh             prte                   kl 

t 

h      den  Schmerz, 

1         111          hdiy        d        IbAg 

11    k 

d      entsprechenden 

t  11    d     t             mi  f     I     D  f  y  w     I    h  It 

d      V 

1      ich  im  Dunkeln 

d  f     d                        d      kl    1    f      1     It 

hl 

kl    t^},  dass  jedem 

1       k     d         d      1       t       1                    h          L 

1  tbl  t 

1      ein  TJohergang 

L    htm  t                    d  m      I  kt       h 

1 

1  kt  ischen    Körper, 

t  p      1 

Dfyhttdtd                    Lh 

mit        ander  und   der 

El  kt      t  t         k     I  ft        d    d          "N     k     1  f 

im    leicht    denkbar- 

kl    -t,    d       w           d       L     htbl  t  ,    d 

h      1 

1         tern    und    die 

steeheade  Empfindung  auf  der  Haut.     Alle  drei  Erscheinungen  wiesen 
auf   einen   Uehergang   von   elektrischer  Materie   aus   einem    Körper  in   den 

1)  Piof.  Eoae  sagt  ia  seinem  Lehrgedicht  „Die  Elektricität"  S.  V: 

„Verwegener  Brite  Gray,  kennet  Du  genug  die  Kraft 
Von  der  unglaublichen  und  cenen  Wiesenechaft? 
Und  darfst  Du  Dich  also,  Verwegner,  unterwindeü, 
Dein  Elektrizität  mit  Menschen  zu  verbinden." 

2)  üebersetzung  der  Abhandlung  Du  Faj's  in  den  Phil.  Trans,  no.  431, 
p.  25S.  Phil  Traua.  abr.,  vol.  Vlll,  p.  395:  „And  in  the  Dark,  theee  Snappiags 
are,  as  may  be  easily  imagined,  so  maiiy  Sparks  of  Eire." 
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andem  hin  u  d  ussten  nothwe  d  g  zn  dem  Begr  £E  der  elektrischen 
Entladung  f  li  en  Uufay  selbst  abe  verfolgte  d  eaen  ^^  eg  nicht  weiter. 
Kr  beobachtete  zwa  diss  nan  i  s  lern  elekt  s  te  menschlichen  Korper 
ebenso  wie  d  uch  t  nen  andern  o  g  n  s  1  en  h.  i  F  nke  durch  Metalle, 
aber  nicht  durcl  "Wolle  etc  also  docl  vobl  nur  d  cl  Letei,  ziehen  könne; 
aber  er  hielt  duch  an  einer  mechanischen  Anschauung  hiei  nicht  fest,  denn 
or  meinte,  dass  man  die  Fanken  nur  aus  lebendigen  Körperu  erhalten 
könne  und  dass  todte  organische  Körper  keine  Lichtblitze,  sondern  nar 
ein  mattes  Glimmlicht  bei  der  Elektrisation  geben  könnten.  Dagegen  ver- 
folgte nun  Gray  nach  dem  Bekanntwerden  diese  ßichtung  der  Versuche 
direkt  weiter,  und  ihm  ist  danach  der  Nachweis  der  elektrischen  Ladung 
und  Entladung  voll  unl  ganz  wpnn  wii  den  1  ehebten  A  sdiuck  gpl  lautl  en 
w  ollen    zuzuschieil  en 

B  shei  hitte  man  e  nzig  und  alle  n  Niohtleitei  dmch  iieiben  elekfr  seh 
^ema  ht  lie  lUe  Elektiicität  lui  allmählich  abgaben  f  lay  abei  zeigte  nun 
an  Leitern  expeiimentell  dass  n  it  dem  Heriusb  echen  yn  Licl  t  lus 
elektiisuten  K  ipern  auch  mmet  de  Flektiiut6.i  dei&elben  ganz  ndei  z  im 
Theil  schwindet  Dufay  hatte  wohl  aus  dem  Ucbuispnngen  des  Lichts 
luch  auf  deu  Foitging  v  n  elektiischen  "Uateiien  geschlossen  Graj  iler 
T  es  n  der  hoj  funt^  les  elokt  cl  en  1  po  s  be  de  M  tthe  1  ng 
a  1  1  e  etpe  mentell  h  )  Er  1  n  diau  e  nen  I  nahen  w  e  ^e 
ol  nl  cl  n  e  lens  1  n  en  a  f  d  elekt  s  te  denselben  m  t  d  m  ge  ebenen 
lasstal  e      Auf  d  e  e  ne     e  te  des  K  al  en  stellte  s    h  d^un  e  n  He      n  t 

e  Pe  delfaden  n  de  Hand  t  wel  he  e  len  el  ktr  sehen  Zustand 
les  knal  en  u  te  sucl  te  nd  le  also  al  Elekt  sk  p  d  ente  4.  f  der 
andere  e  te  de  Fnaben  stellte  s  eh  a  t  e  ne  Harzplatte  e  and  e  He 
le  als  zwe  te  Cond  kt  „eb  a  cl  t  wuide  L  ess  i  da  n  de  K  abe 
se  e  Ha  d  de  les  snlirt  n  Herrn  so  ve  t  n  he  d  s  das.&  n  Funke 
z  V  s  he  be  den  beisi  ang  so  a  m  t  dem  Fadeni  endel  eine  Ve  m  nde  g 
le  Elekt  t  t  ies  I  aben  ebenso  w  e  e  n  tlekt  sei  ve  len  des  ol  tea 
"Mannes     cl  er  onstaturen    und  nacl   de     b  s  v  e  mal  gem.  Ueb  rsehlageu 

n  I  nken  zw  sei  en  den  be  den  ze  gte  s  ch  alle  Elekti  c  t  t  von  den  Knaben 
auf  den  sol  rte  Mann  übergegangen  soga  ol  ne  dass  d  e  1  e  den  s  cl  d  ekt 
be  b  -t  h  Itten  Auf  ganz  d  eselbe  T^  e  se  ko  nte  Gray  a  ch  d  e  Llektr  c  t  t 
les  Knal  en  aui  d  e  und  n  eh  sol  rte  Pe  sonen  die  sich  d  e  H  de  gere  cht 
hatten    fln  cl  n     s  g  verthe  le 

Ir  tz     lle     S  1  V  e      ke  te        vel  he    d  e    \    b  Id  los  Be„r  ff     \ 


1)  Pbil.  Traus, 
pt,  11,  p.  .101. 
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108  Ferdinand  Rosenberger; 

elektriseheu  Entladungserscheiiiungeii  den  Physikern  gemaclit  hatte  und 
nuoh  langeie  Zeit  maelite,  konnte  man  diesem  Begriffe  theoretisch  doch  leicht 
ohne  au  giosse  Umwälzung  der  alten  Vorstellungen  gerecht  werden.  Unter 
dem  Einflüsse  der  Newtonaehen  Schule  hatte  sich  die  Meinung  ausgebildet, 
dass  alle  hesonderen  physikalischen  Kräfte  an  besondere  Materien,  wie 
die  allgemöine  Attraction  an  die  ponderable  Materie,  die  Leucht- 
kraft an  den  Lichtstoff  u.  s.  w.  gebunden  wären.  Diese  Ansicht  Hess 
sieh  nun  leicht  auch  bei  den  elektrischen  Erscheinungen  entsprechen,  wenn 
man  nur  die  bisher  angenommenen  wirbelnden  elektrischen  Ausflüsse 
aus  den  elektrischen  Körpern  nicht  wieder  in  diese  zurückkehren,  sondern 
von  ihnen  frei  auf  andere  unelektrische  Körper  übergehen  Hess. 
Freilich  durfte  man  dann  diese  elektrisclie  Materie  nicht  mehr  als  besonders 
an  einzelne  Körper  gebunden  ansehen,  sondern  musste  sie  als  eine  aeae 
physikalische  Materie,  gleichberechtigt  und  unabhängig,  wie  Licht  und 
Wärme  etc.  anerkennen.  Aber  das  entsprach  auch  vollständig  den  damaligen 
Anschauungen;  und  als  man  nach  den  Erfindungen  der  Elektrisirmascbine 
und  der  Verstärkungsflasche  die  Entladungserscheinungen  immer 
mächtiger  hervorrufen  lernte,  zweifelte  niemand  mehr  an  der  Esistena  des 
neuen  imponderablen  Stoffs,  der  Elektricität.  Dieser  Stoff  hatte 
als  Grundeigenthümlichkeit  die  Kräfte  der  elektrischen  Anziehungen  und 
Abstosaungen,  vermochte  aber  bei  starken  Entladungsersoh einungen  auch 
die  andern  imponderablen  Mateiien  mit  sich  zu  bewegen  und  in  Erregung 
KU  bringen,  Dass  das  Herausströmen  der  Elektricität  aus  einem  Körper 
in  einen  andern  sieb  dem  Gefühl  in  verschiedener  Weise  als  Druck,  Schlag, 
Wind,  Geruch  u,  s,  w.  bemerkbar  macheu  musste,  war  leicht  erklärlich;  und 
dass,  wenn  die  Entladung  besonders  heftig,  die  Wäi-me  oder  Feuermaterie 
u.  a.  mit  ausgetrieben  und  in  Action  gesetzt  werden  konnten,  war  an  sich 
wahrscheinlich.  Die  merkwürdige  Thatsache  aber,  dass  durch  Reiben  die 
Körper  einmal  vorwiegend  elektrisch,  ein  andres  Mal  vorwiegend 
erwärmt  würden,  führte  man  auf  die  verschiedene  Natur  der  geriebenen 
Stoffe,  wie  die  besondeien  Alten  de?  Reibens,  zurück;  und  Professor  Böse 
kam  sogar  zu  dei  gtnz  moieiaen  Eikenntniss,  dass  immer  Wärme  und 
Elektiieifit  gleichzeitig  entwickelt  wilden,  nur  dass  da-bei  die  Mengen 
derselben  m  umgekehiten  Veibiltni^sen  stünden 

^0  zeigten  ■-icb  die  Enthdungseisohemungen  der  Elektiicitit  von  ebenso 
grosser  theoretischer  wie  praktischer  Wi(,htigkeit  für  die  weiteie 
Fortbildung  der  elektrischen  Disciplinen,  Welchen  Enthusiasmus  dieselben, 
besonders  die  Funkenentladungen  aus  menschlichen  Körpern,  auch  m  sonst 
nüchternen  wissenschaftlichen  Kreisen  hervoniefen  ei  leht  man  deutlich 
aus  der  folgenden  Beschreibung  von  der  Elektnsation  eines  jungen  Mddcl  ens 
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die  der  gelehrte  Prof.  Böse  in  seinem  Lelirgedichlo  „Die  Elektricität'' 
vom  Jahre  1744  giebt'): 

„Ein  Engel,  dessen  Blii,I(  sofort  dat  Heize  naht 

Wenn  sein«  fecbonheit  nur  Jas  llosae  Seil  n  eilauU, 

Und  dei,  wofern  das  Glucli  sich  noch  Veidienate  achte 

Zorn  all ei  wenigsten''  noch  Kronen  gluckln^h  raacMe 

Dps  Taille  Tenas  gleicht,  wo  auf  den  Lippen  Glutb, 

Und  Eos    und  Ldie  auf  keuacheu  Wangen  rukfc 

In  dessen  Augenblau  die  helle  Sonne  blickt 

Und  was  die  sammtne  Hand  beiiihrt  auch,  gleich  entzuckt. 

Des  weisser  Schwanenhals  selbst  Stoens  Härte  droht 

Und  wo  dei   Philosoph  erstant,   wird  blass  und  loth,  —  — 

Der  Unschuld 8 volle  Schnee  der  blutgekiönteu  Bruate, 

Der  Bchonaten  Menschlichkeit  ein  ewig  Prunkgetöate 

Em  solch  bezauberndes,  anbetungswurdges  Kind 

Wird  elektritciit  so  aohnell  als  nie  dei  Wind, 

Und  stetig  wiid  hierdurch  mein  wnnJeiVares  Feaei 

Viel  Millionen  mal  so  edel,  WPrth  und  theuei 

Berührt  ein  Sterblicher  etwa  mit  seinei  Hand 

Von  solchem  Götter  Kind  auch  sonst  nur  das  Gewand, 

&o  brennt  der  Funken  gleich  and  daa  durcb  alle  Glieder. 

So  achmeizhitt  als  ea  that,  vei^ucht  er  s  dennoch  wieder, 

Beiuhrt,  hilbzitternd  noch,  dan  Alabaster  Arm 

Von  weitem  fühlt  er  schon,  hier  werd  ihm  bang  und  warm. 

Und  kommt  ei  nibei  hm,  gleich  senkt  die  helle  Flamme; 

Er  findet,  da*""  ihn  die  zur  Sklayerei  verdamme 

Doch  nicht  nur  dui:i,ha  Gewind    duioh  den  gesohnuiten  Leib, 

Wnkt  diesei.  lonken  durch     Ich  ratbe,  Werther,  bleib, 

Noch  ist  es  Zeit,  zuiiick      Es  noch  einmal  zu  wagen 

Wird  ohne  Half   uud  Rath  Dich  in  die  Ketten  achli^en. 

Vom  stolzen  Fi'jchl:  einiock  ist  hier  der  tiefste  Reif 

Hast  Du  noch  so  viel  Heiz?    So  wag    es     Aber  gieil 

Gai  Bahr  behutsam  dian     Er  sticht     Was  ist  es  Wunder, 

Wcfern  du  Feuei  fängst,  indem  du  wie  von  Zunder 

Em  ausiiei  einzig  mal  veisucht  ich  es  und  nahm 

Der  Venus  einen  Kusa     Doch  Himmel,  wie  bekam 

Mii  solchei  Frevel  Muth     Es  schien  em  "cbmerzbaft  Stechen 

Verdrehte  fast  den  Mund,  die  ZT,bne  wollten  brechen" 

Solchem   Enthusiasmus  gegenüber   eischeint   die    etwas    sarkastische 
Bemerkung,    die    der    um   die   Eifoischung    dei    elektiischeii   Entladungs- 
ebenfalls   sehr  veidiente  Benedictineim  incli   Gordon    iv 


1)  Die  Elektricität  nach  ihrer  Entdeckung  und  Fortgang  mit  Poe 
tiacher  Feder  entworfen  von  G.  M,  Böse.  (Diu  Widmung  ist  datirt  vo. 
Wittenberg,  den  20.  Juli  1744.)     S.  SXIX. 
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können  hierfür  angeführt  werden.  Der  Venetianei  P  \  ati  hatte  in  dei  Mitte 
dervierziger  Jahre,  geleitet  von  dem  Gedanken  emei  liansportationponderabler 
Materie  durch  das  elektrische  Imponderabile  peiuamschen  Balsam  in  einen 
gläsernen  Cylinder  gebracht,  den  Cylinder  soigf^lti^  veischlossen  und  hierauf 
stark  elektrisirt.  Wann  dann  die  Cylinder  in  die  ]Sahe  von  andern  Feisonen 
gebracht  wui-den,  so  bemerkten  diese  den  Geiuoh  des  Balsam'*,  ohne  diss 
die  Cylinder  geöffnet  wurden,  und  wer  mit  den  Cylmdein  m  Berlihiung 
gekommen,  duftete  noch  längere  Zeit  nach  dem  Balsam  Diese  "Veisuche 
griff  Professor  Winkler  in  Leipzig  mit  Eifei  luf  Lr  filllte  eme  Glas 
kugel  mit  Schwefel  und  verstopfte  sie  so  fest,  dass  man  keinen  bchwetel 
gerucli  bemerkte,  selbst  wenn  der  Schwefel  geschmolzen  wurde  Als  dann 
Winkler  die  Kugel  elektrisirte,  wurde  dei  (Teiuch  so  heftig,  dass  ein 
Freund  Winkler's,  Professor  Hauboldt,  durch  den  Schwelelgeiuch  veitiiehen 
wnrde.  Mit  peruanischem  Balsam  aber  gelangen  die  Espenmentc  so  gut, 
dass  Winkler  vermittelst  eines  langen  Drahtes  duich  die  Entladung  emei 
VeratLLrkungsflasche  den  Balsaingerueh  aus  einem  Zimmei  m  ein  andeies 
telegraphii-en  konnte.     Leidei    verschwand   mit   dem  eisten 


I)  Versuch  einer  Erklän 
Andreas  Gordon,  Prof.  der  P 
Erfurt,  April,  den   17.,  1745.)     S.  4 


ElektriLitit     herausgegeben    von 
Ellort      (Die    Widmunj    ist    rtatiit 
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Enthusiasmus  auch  die  fieiuehaempfindmig  und  weiteie  Vei suche  gaheu 
kemeilei  Beat  iti^ag  die«ei  Geiuchaühertiagurg  duich  den  elettiischen 
'3tiora  Pj\ati  hitte  gehoät  seine  Idee  weide  sieb,  auch  medeuiaisch 
nktzhch  ei weisen  nni  man  weide  nach  ilii  die  Medicamente  yeimittelst 
des  elektrischen  Tluidums  hesindeis  schnell  und  hesyndeia  kiaftig  in  den 
kranken  Kjipei  ninfühien  k  nnen  Schon  ein  piai  Jahre  voi  ihm  nher  hatte 
ein  deutsehei  Aizt,  Kiat^enstem,  dieselbe  Idee  nut  m  entgegongesetztei 
Richtung  veiwenden  wollen,  indem  er  vorschlug,  die  Ausstlieidong  dei 
Krankheitsstofie  aus  dem  kranken  menschlichen  Korpei  mit  Hilfe  elektiischei 
Entladungen  zu  hewiiken  In  einer  Abhandlung  hber  den  Nutzen  dei 
Eiektiicitdt  in  dei  \17ne1w1saensch1lt  von  1745'J  sagt  er  daitlbei  gan? 
bestimmt  ,Nacli  unseim  bt^hhanischen  Lehigebiude  ist  die  VcUblutigkeit 
die  Mutter  dei  mehiesten  Erankheiten  Wenn  man  dieselbe  veimmdem 
will  so  muss  man  das  üheiflilssige  Blut  duich  den  Schweisa  odei  Adeilasson 
heiausjagen  Jenes  ist  am  mehisten  besohweilich  und  dieses  furehteiliLh 
Beides  ibei  kann  man  duicli  die  Elektiilication  ubeihnben  weiden 
Duicb  diese  werden  eine  grosse  Bienge  schwefliger  und  sikigei  Theilelien 
aus  unspim  Köi'pei  heiaiisgetiieben  A\eil  nun  das  Blit  meistens  aus 
schwefli^'en  Theilchen,  welche  mit  einem  alkalischen  Salze  veimisclit  sind, 
besteht,  so  muss  auch  die  Menge  des  Blute^  nothwendig  durch  die  Elektti 
fication  vermindert  weiden  Man  kann  also  die  Elektiilication  anstatt 

dei  Motionsmaschinen  gebiauchen,  indem  man  ebenden  Nutzen  dabei  eihklt 
und  diese  mehr  Incomraodidit  mit  sich  fülrren  Man  wiid  auch  in  dei 
Thit  durch  die  Elektiihcaiion  müde  gemacht  es  ist  einem  eben,  ils  wenn 
man  e  ne  gi  )sse  Aibeit  getlian  hatte  ui  d  m^n  kann  Ibeiaus  wohl  danach 
schlafen  Es  wird  alsi  nicht  illeiii  bei  physi  call  sehen,  sindem  auch  hei 

moialibchen  Patienten  gute  Dienste  thun,  denen  ihi  Eeicbthmn,  Soigen  und 
Betümmeiniai  die  Augen  dtb  Nichts  nicht  /ulallen  lassen  \V  eil  auch  dis 
Blut  duich  die  geschwindere  C-iiculation  flüssigei  unl  diinner  gem-usht 
wird,  so  mnss  auch  die  Elektiiflcation  widsi  die  Dickbliitigkeit  unl  das 
jetzt  so  gemeine  Malum  hypochondiiaeun  ,  bei  einem  Ijauen/immei  ibet 
widei   die  hjsteiischen  Beschwerden  ein  flirtreffbche    Mittel  abgeben' 

Trotz  dieaei  so  enthusiastischen  und  siciiein  ^\olte  aber  wellte  snli 
in  Wiikhchkeit  eine  Ausscheidung  schädlicher  btoffe  ans  dem  menschlichen 
K  rper  ebenso  wenig  ala  eine  Einiühning  von  Medicamenten  in  denselben 
diiicli    die    elektiischen  Lntladungen    der  Elektiisiimi&Lhine  odei    dei    ^er 
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112    F  RoGenltc  ge      Da    is,tpi  B  ol  icMiogen    ilei  ekU  iboU  rnthlmgea 

stärki ngafla  cl e  conslitiioL  lassei  Dti  PraLtikci  Fianklin  fertigte  schon 
im  Tahie  ITi** '")  1  e^e  Pläne  tfiis  Eiste  mit  der  sehr  drastischen  Beinerkimg 
ah  dass  ei  veiaur}  swe  se  den  Lntladungssti  )m  emei  Leydenei  riasche 
meh  eienials  eist  durch  eine  staik  puigiienle  i) lüsaigkeit  und  dann  dnich 
meinen  Km^er  geleitet  abei  niemal  luch  nui  die  geiingste  medicinisuhe 
Wirkung  yon  demselben  veispuifc  1  ahe 

1)   Des   Herrn  Benj    Frinkbi  s,   Biicte   von   dei  Flekt   icit    t      Uel  f r 
setzt  von  J.  U  ^\  ilcke.     Leipz-ig  li58,     b.  113, 
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)  GescWolite  der  Infin  tesimilrei,hmaiig  liat  mit  den  V)  thagoi  lem 
,  welche  in  lei  iiiti  nalei  Zi,hl  einem  mhegien  t  fnrtoetz 
baren  Process  einen  Abschluss  gil  en  l-inen  Maikbte  a  bilet  dei  Lle^l 
Zeno,  der  in  den  bekannten  Beispielen  de?  fliegenden  Pfeile"*  und  Acbilleu^i 
mit  der  Scbildkröte  die  Schwierigkeit  des  (  ont  n  wtitsl  egiifles  auideckte 
Z.  wies  auch  zuerst  aut  den  ^\ideisprucb  hin  das  Cuntmuim  aus  seinea 
(ihm  gleichartigen)  kleinsten  Theilen  zu=iammenzusetzen  denn  entwedei 
haben  die  Theile  keine  Giosse  dann  hat  ihie  Sinime  luch  kerne  Gr  ase 
oder  sie  haben  Grösse,  dann  giebt  ihie  unendliche  'Wiedetl  Inng  pme  un 
endliche  Grösse.  Erst  Aiistoteles  gab  f  i  de  Paiadosien  eme  zi  frieden 
stellende  Erklärung,  bei  ihm  finlet  sn-h  auch  e  ne  wirkliche  Definition 
des  Continuums:  „Stetig  sei  ein  D  n^  wenn  die  (.  renze  eines  jeden  zweier 
nächstfolgenden  Theile  an  welchei  sieb  diese  Theile  berühren  e  ne  unl 
dieselbe  wird".  Die  laiadosien  aber  wideilegte  ei  mit  Hilfe  les  "M  ich 
tigkeitsbegriffes,  der  hiei  zuerst  auftritt  die  Zeit  und  di  Raumstieuke 
sind  Ton  gleicher  Mäehtitfkeit  d  h  es  Ksat  s  ch  edem  Kaumi  unkt  ein 
Zeitpunkt  eindeutig  zucidnen  Im  Gegensatz  zu  den  Eleaten  kamen  Leucipp 
und  Demokrit  zu  dem  Hltsbegiiff  den  tbysk  und  Chemie  bis  1  eute  nn,hfc 
entbehren  können,  dem  dei  At  me  Die  Fassung,  in  dei  lei  Gren7?egiiä 
hier  auftritt,  ist  zwar  an  siuh  fehlerhaft  rid  von  Anbtcteles  wmde  dei 
falsche  Grenzbegriff  letzter  Theil  m  e  nei  eignen  Ischiift  zumckgewiesea 
aber  es  vollzog  sich  dot-h  em  w  cbtigei  Fortschritt  ladui  b  diss  die  Noth 
wendigkeit  des  Abschlusses  einei  an  suh  unbegrenzten  "\  oiitellungsreihe 
anerkannt  wurde.  In  dei  bubule  Piatos  und  mthi  noch  m  dei  les  Endoxos 
ist  dann  die  eigentliche  DifCeientialieuhiung  des  Alt  ithumi  geschaflen  wnrden 
in  der  sogenannten  Exhiustiunsmethode  Ihi  Wesen  besteht  dam  die  u 
bestimmende  Grenzgrösse  deien  E-^ibtenz  und  dies  kann  gar  i  ilI  t  genug 
betont  werden,  bereits  feststeht  —  so  die  dei  Quadiatwuizel  *iua  dem 
Pythagoras,  des  Flaebeninhalti  oiil  "Volumens  aus  dei  Anirhauung  des 
Schwerpunkts  aus  der  Eitabrun"  —  n  zwei  Heben  einauschli essen,  von 
denen  die  eine  bestand  g  taUeud  die  andere  bestindig  wachsend  sioh  dei 
Grenze  unbeschränkt  näbeit  Das  bekannteste  Beisp  el  ist  die  Bereci  nung 
des  Kreises  durch  die  Eeihe  dei  ein  und  umge  hi  el  enen  P  Ijgone  Die 
Methütle  stützt  sich  aut  die  Itkiiite  Pi  i  u     1   dei  \    Buches  des  Euclid 
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Nimmt  man  von  einer  ÖiÖsse  niebr  als  die  HSlfte,  von  dem  Eest  wieder 
mehr  als  die  HSlfte  und  so  fort  in  iaflnitum,  so  wird  der  Best  zuletzt 
unendlich  klein,  d.  b.  also  selion  ein  Convergenztriteriura  eines  unendlichen 
Produktes.  Zu  Grunde  liegt  dem  Satz  das  sogenannte  Asiom  des  Archi- 
medes:  Wenn  zwei  Grössen  verschieden  sind,  so  kann  ihre  Differenz,  be- 
liebig oft  vervielfältigt,  zuletzt  jede  andere  Grösse  übertreffen.  Schon  bei 
Euclid  findet  sich  z.  B.  der  Inhalt  der  Pyramide  im  XU.  Buch  als  Gienze 
der    convergenten    Reihe   ^  — ^  und  Archiraedes    hat   zur  Berechnung   der 

Schwerpunkte,  Flächen  and  Volumina,  nicht  nur  integrirt,  sondern  er  hat 
auch  die  Integrale  gegeben,  an  die  die  Integialrechnung  Kepler's,  Cavalieri's 
und  besonders  Permat's  und  Wallis'  angeknüpft  hat-  fitd-r  und  ft^df  er 
kennt  bereits  Sätze  wie:  f{f-\-(p)dx  =/fd:  -f-  Jipd  er  kennt  Integiation 
durch  Substitution,  er  hat  durch  Different  ation  die  Tingeate  an  seine 
Spirale  gefunden,  deren  Gleichung  in  Polart-ooidinaten  ihm  wohl  bekannt 
war.  Sehr  wahr  hebt  Zeuthen  henor,  dass  die  Beweise  welche  huclid 
Archimedes,  Pappus  etc.  geben,  an  sn  h  durchaus  nicht  abschieckei  lei  sind 
als  sie  es  in  denjenigen  unserer  Lehibtehei  sj  l  wel  he  die  fe  fze  flbei 
Grenzen  etc.  streng  begründen  wollen,  nui  da^s  d  e  Alten  in  jedem  einzelnen 
Falle  die  Begründuncf  immer  wiedei  aufs  Iveue  duichfuhiten.  Man  muas 
nach    1       4  !     t       Z        IC  1    t    t  t  h     1     Ih  t      h    1         h    en,  dass 

die  \lt  1     E  h      t       m  th  d    b       t  f    t  t  h     d      AI     rithmus 

der  D  ft        t    1      h       g   h  tt  "N^    1    P  1 1  1       C     t  d  ,s  Ende 

des   S    b        1         h  Ch        t  t    h     Ih  1 1  1     I  t  ^    t  th  d     1      Ärehi- 

med      mt       UmY     t     d  b    It  b  1       4    bll     g    welche 

die       h  1    t  k  m    tl     1         h       ij.   1     k     k  ^  h     1     dem    Be 

gnfl      1      U       dl    L  1         b      nd  n  N      1  C  d       wie  es 

sehe  t  lAff  gdGnbgfl  hhlmht  Stand 
punkt       ht  hb  h  litt!  Bdt  f  dem  &e 

biet    d       I  t  gl  1      h  m    1     kt    t       All  A    h  m  des    eist 

wied       Epl  IGll  GLt  tl        üw  wdgtM 

Wie     U    Phj    k      g  1 1  m  At  1  t      11  t      b  b    f     p    cht 

er  s    h     b       d       D  fl        t    1  h      kt      d       11  H    ht  2  ht  ll 

nicht  100,  nicht  1000  „indivisibiha  k  nnen  dia  Lont  n  n  b  Iden  sod 
bene  infinita,  d,  h.  wahrhaft  unendl  1  v  ei  Und  er  sagt  ferne  D  e 
Auflösung  der  Linie  in  ihie  unendl  h  v  ele  P  nkte  —  es  st  des 
derselbe  Begriff  des  Punktes,  dei  s  1  be  Bolzano  n  de  Par  i  sien  les 
Unendlichen  wiederfindet  -—  bietet  n  cht  neb  "^  1  w  e  gke  t  Is  hre 
Theilung  in  eine  endliche  Anzahl  The  le  unte  E  n  Bed  ngung  da  s  man 
1)  Vgl.  H.  Coheu,  Das  Prinoip  der  lafin  t  Im  tl  ole 
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nullt  \on  ihm  f  tdeie,  dioae  Punkte  ^on  einanäet  zu  trennen,  und  aie  hini 
luf  dem  PdiJiei  einzeln  ?u  zeigen"  4ach  diese  Stelle  li<it  ilne  'Vn-iligie 
bei  ßolzino  „Und  weil  diese  Ihfile  unendh  h  Tiele  sind,  so  sind  sie  Hon 
quintae,  haben  leine  Giusse,  denn,  wie  Zeno  emp  unendhcbe  Anzahl 
von  QuantitSien  giebt  em  unendlichem  Quintuni  Also  geiad^  weil  die 
TliPiIung  des  L'ontmuums  ms  Unendliche  foitgesetzt  weiden  kann,  f  Igt 
die  Noth wendigkeit  der  Zusimtneii'ielziiiig  aus  ijaites  non  t^uantae  ins 
Iheilen  ohne  Gicsse  Wie  G  dann  Geschwindigkeit  und  Beschleunigung' 
niittoKt  dei  Diäerentialiei^hnung  dehmi-t,  ist  bekannt  Man  fieht  ei  ist 
dei  wähle  ^oigangei  Bclzanos,  er  weiss  wie  jenei,  ddss  die  IndiyisibilitSfc 
eine  Denknothwendigkeit  bildet,  nnd  wie  Bolzano  weiss  ei  aucli,  dass 
die  Unmiglichkeit,  die  Punkte  einzeln  abzuzahlen,  mit  ihiei  Gesammt 
voistellung  iJs  C  ntmuuni  gar  nichts  zu  thun  hat  Brwihnt  sei  noch  die 
McUeicht  meikwuidigste  Aeusserung  Galileis  „Wenn  iigend  eine  Zahl 
(Giusse)  uneudlicli  genannt  ■weiden  kann,  so  ist  es  die  Einheit",  und  ei 
sohliesst  „aussei  dei  Einheit  giebt  es  lerne  unendliche  ZdhI"  Hieim  liegt 
eigentlich  alles,  was  übei  das  Me'isen  von  Helmholtz,  Elein  u  A  neueidmgs 
gesagt  ist  Knftfft  Galilei  an  die  Mechanik  des  Aichimedes  an,  so  Kepler 
in  semei  ,  htereometiid  doliorum"  in  die  Inhaltsbestimmungen,  Keplei  hat 
wie  Latioix  hei \oi gehoben,  zueiot  von  den  Neueipn  dis  Integnien  wiedei 
aufgenommen,  und  ^  nennt  die  Dohometiie  die  Quelle  allei  spateien 
Kubatuien  Dei  2  Ab'iGhmtt  ist  fast  ganz  von  ülaximum  sauf  gib  en. 
angetullt,  in  denen  K  von  dem  Sachweis  ausgeht,  dass  die  in  Oesteiieii,h 
gebiiuchlicbö  Poim  dei  FdSsei  zugleich  die  zweokm  ssi^'ate  sei  Ei  spucht 
zueist  die  kennzeichnende  Eigensehatt  dei  estremen  Weithe  Uai  ins  diss 
in  ihiei  Nahe  die  Veiandeinng  dei  Punktion  zu  K"ull  weile  (llontuila) 
K  und  (i  haben  dann  auf  (  ivalieii  eingewiikt,  den  man  als  diiekten 
VoiUufer  Piiiows,  Newtons  und  Leibni?  ansehen  rauss,  die  jgenmetiii 
indivisibilihus  contmuorum  nova  r[uadini  latione  inoraota  '  eiachien  16d5, 
in  zweitei  ■\ eibesseitei  Autlage  1G53  K  hatte  seine  Methode,  die  im 
Grunde  mit  dei  \on  Civalieii  sich  deckt,  und  die  dann  besteht,  die  un 
endliche  AnyaM  d>-i  paites  mmutissimae  dei  Kjipei,  welche  emfaLheiöU 
(.hai'aklei  zeigen  als  die  n\  bestimmenlen  Koii  er  selbst,  zu  addiien  nicht 
ausdrücklich  angegeben  wie  dies  Cit  thut  ( antoi  scheint  sieh  Maiie 
auÄuschliessen,  welcher  sagt  Das  Weik  veidiene  den  Pieis  dei  Dunkelheit 
abei  doch  nui  füi  Jemanden,  dem  Gableis  Begriff  des  „Punktes'  odei 
„indivisibile"  nicht  gelaufig  ist  Sc  hat  '-ich  dei  Wihn  bilden  k  nnen, 
Cav  habe  den  Köiper  aus  Fld,rhen  die  Fläche  aus  Lmion  zusammengesetzt 
Und  doch  sagt  Cav  ausdrücklich,  dass  er  auf  seine  Methode,  die  Korpei, 
bez    die  Fläche  als  Gesammtheit  „omnia"  (planorum  bez   hneaium)  aufzu 
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fassen,  gekommen  sei,  als  er  bei  BotitiDiisk  rpem  eikaniit,  dass  das  Vei 
hältniss  des  Erzeugten  von  dem  des  Eizeugenden  völlig  veischieden  sei, 
so  dass  es  falscti  wSre,  z.  B.  den  Cjimdei  aus  unzähligen  durch  de  Vse 
gehenden  Parallelogrammen  yeluti  compactum  hestehenl  zu  denken  Die 
Anlehnung  an  Galilei  ist  ganz  deutlich  ausgedrückt  in  dPi  beiahmten  Stelle, 
wn  er  die  einzelne  Schicht  als  Spur  dei  contmuiilich  gleich  n  ssig  vom 
C  inl  zui  leckflciLhe  the^seiden  Ebene  bezeichnet  Diese  bpur  ist  det 
C  al  leis  le  |  irs  non  quanta  las  Difieiential  des  Eiumes  eizeugt  ii  dem 
jirs  non  jua  t^  dei  /et  'Newton  und  Leil  niz  haben  (av  iichtig  lei 
standen  lus  de  Man  sei  pt  Leibniz  vnm  2b  Oct  1075  (Geiliaidt  die 
Entdeckung  iei  h  heien  inahss),  wo  las  /  7ue  st  vorkommt  sehen  wu, 
dass  dei  Integialbe^nfE  L  s  diiekt  aus  den  „omnia"  Cav.'s  hervorgegangen 
ist  Da  <  av  seh  des  Wideispiuchs  hewusst  war,  den  seine  „compositio 
continni  ex  indivisibiUhus  finden  wtlrde  (derselbe  AusdrucJE  findet  sieb. 
wiederholt  und  als  Oitat  bei  Leibniz  wieder),  so  giebt  er  als  Satz  1  des 
Vir.  Buches,  das  noch  heute  nach  ihm  genannte,  im  Unterricht  der  Mittel- 
schulen fast  unentbehrliche  Prineip:  Körper,  bez.  Flächen  sind  gleich,  wenn 
in  gleicher  Höhe  durch  pai'aUele  Ebenen  geführte  Schnitte  gleich  sind. 
Cav.  wirkte  zunächst  auf  Descartes,  der  das  3.  constituirende  Motiv  für 
die  DiiTerentialrechnung  in  Pluss  gebracht  hat,  das  Tangentenproblem. 
Seine  Methode  ist  allerdings  rein  algebraisch  und  wird  noch  heute  in  den 
Elemontarlehrbüchern  der  analytischen  Geometrie  meistens  bevorzugt;  der 
düforentiale  Kern  ist  implicite  darin,  dass  die  Coordiaaten  der  Schnittpunkte 
gleich  werden.  Auch  hat  Descartes  bei  Gelegenheit  der  Gonstriiktion  der 
Tangente  au  die  Cycloide  (Galilei  1590)  das  Grundgesetz  der  Kinematik 
schon  benutzt.  Um  so  bewussier  bediente  sich  Frankreichs  grösster  Mathe- 
matiker infinitesimaler  Betrachtungen.  Es  war  stets  bekannt,  dass  Eermat 
zuerst  geläufig  dilferentirt  habe,  Cantor  und  Zeutben  (l.  Heft  der  Kopenh. 
Akad.  Berichte  von  1895)  haben  hervorgehoben,  in  welchem  Umfang  P. 
bereits  integiirt  hat.  Zeuthen  sagt,  dass  P.  zuerst  die  Parabeln  beliebig 
hoher  Grade  integrirt  habe.  Es  ist  sehr  schwer  bei  der  Scheu  P.'s  vor 
Publikation  durch  den  Druck  Prioiitiltsfragen  über  ihn  zu  entscheiden. 
Z.  weist  nach,  dass  F.  1636  faf'dx  gehabt,  Cavalieri  hat  die  Quadratur 
schon  1639  gedruckt  und  giebt  an,  dass  er  sie  161Ö  gefunden;  den  Be- 
weis hat  er  aber  nur  bis  «  ^  4  gekannt.  Das  Continuitätsgesetz,  das 
Leibniz  als  seine  „grösste  Entdeckung"  immer  wieder  betont  und  das  in 
der  That  die  Begründung  seines  „infiniment  petit"  enthält,  hat  F.  in  vollem 
Umfang  besessen,  wie  übrigens  Galilei  und  jlTewton  auch.  Den  Beweis  liefert 
P.'s  Methode  fllr  Maxima  und  Minima  und  Tangentenconstruktion.  Als 
1,  Beispiel    wählt   P.  die  älteste    bekannte   Maxi  malaufgab  e    Euclid  VI,  27: 
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A(_B  —  A).  F,  setzt  x  =  Ä  und  x=^A-\-E  nnd  die  boiden  Wertte  gleich: 
aIb  —  ä)=={A-\-:E)(B  —  A  —  E),  woraus,  wenn  E^  gegen  E  vemach- 
lüsäigt  wird,  bezw.  E  nach  Division  der  Gleichung  mit  E  gleich  0  gesetzt 
wird,  A  =  yB  folgt,  d.  h.  also,  P.  setzte  /'(«)  =  0.  Die  Fassung,  iu 
der  die  Methode  in  den  Schulen  noch  heute  sehr  gehräuchlich  ist,  gab 
Huygens.  Die  Tangentenmethode  ist  ganz  analog.  F.  hat  den  Zusammen- 
hang mit  dem  Maximalproblem  erkannt  und  ausgesprochen.  Sei  M  ein 
Curvenpunkt  zur  Abscisse  D,  sei  FT  die  Subtangente  A,  dx  =  E,  F{xy) 
die  Carvengleichung  ihre  „proprietas  speeiflca",  M'  der  Punkt,  der  zu 
X -\- dx -— (D -\- E)  —  gehört,  so  kann  M'  auch  als  auf  der  Tan- 
gente MT  liegend  angesehen  werden,  so  dass  T M P  f\J  T' M' F' , 
d.  h.  also,  er  bestimmte  wie  wir  A  =  yjf'{x).  Die  Methode  ist  ganz  die 
heutige.  Der  Schritt  zum  charakteristischen  Dreieck  Barrow'a  und  Leibniz' 
ein  sehr  kleiner.  P.  hat  schon  Eectifikationen  auf  Quadraturen  aurttck- 
geführt  und  bei  einer  Schwerpunktsbestimmung  die  Integration  durch 
Differentiation  ersetzt.  Er  war,  was  besonders  zu  betonen  ist,  schon  zu 
einem  ganz  bestimmten  Algorithmus  gelangt,  der  ihn  auch  vor  Irrationali- 
täten nicht  im  Stich  liess,  immer  wird  dx  mit  E,  die  Subtangente  mit 
A,  die  Ordinate  B,  die  Abscisse  B  genannt.  Seine  Bezeichnung  schliesst 
an  Vieta  an,  der  bis  Pascal  inol.  für  die  franzüsischen  Mathematiker  darin 
massgebend  war.  F.  hatte  auch  bereits  in  ähnlicher  Weise  wie  später 
Eiemann   den  Begriff  des  bestimmten  Integrals  erfasst  bei  der  Berechnung 
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Hier  ist  Grenzübergang,  hier  ist  Bestimmung  des  Werthes  "/o, 
hier  ist  völliges  Bewusstsein  des  Continuitätsgesetzes,  das  ganz  allein  das 
Heben  mit  1  —  |3  rechtfertigt.  Zahlreiche  Anwendungen  macht  er  von  der 
Integration  durch  Substitution  und  ebenso  benutzt  er  die  theilweise  Inte- 
gration in  der  natürlichen  Form  von  Yci-tauschung  der  Coordlnatenaxen. 
Was  Zeuthen  im  2.  Heft  der  Kopenk  Berichte  von  1895  als  das 
Haupt  verdienst  Newton' s  hervorhebt,  dasa  K.  den  Zusammenhang  aller 
grossen  Probleme  erkannt  habe,  welche  zusammen  die  Differentialrechnung 
erzeugten,  das  gilt,  wie  schon  C.  andeutet,  gewiss  auch  von  P,  Um  die- 
selbe Zeit,  etwa  um  1641,  jedenfalls,  wie  C.  bewiesen,  nicht  vor  April  1639, 
fand  Eoberval  und  vielleicht  noch  früher  Toricelli,  die  dynamische  Tan- 
gentenmethode. Sie  betrachten  die  Tangente  als  die  Diagonale  der  die  Curve 
erzeugenden  Kraft;  wieder  eine  Vorstufe  für  Barrow  und  Newton.  Als  Beispiel 
diene  die  Tangente  an  die  Parabel.  Sei  (Pig.  auf  S.  120)  F  der  Foeus,  BA 
die  Leitlinie;  da  Pa  und  PF  gleich,  so  wird  die  Curve  dadurch  erzeugt, 
dass  gleiche  Kräfte  in  F  nach  a  und  F  wirken,  also  ist  die  Tangente  als 
Diagonale    des    Kräfteparallelogrammes    die    Winke Ihalbirende    von    aFF. 
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Ebenso  einfach  ist  die  Coastruktion  der  Tangente  an  die  Cyoloide.  Die 
Unabliängigkeit  Toi-ioelli's  von  Eoberval  ist  durch  C.  unwiderruflich  nach- 
gewiesen. Zu  erwähnen  Ist  auch  Gregorius  a  St.  Vincentio,  dessen  opus 
geometricum  1647  Kubaturen  mittelst  des  Ductus  (d.  h.  Multiplication  in 
der  Sprache  Vieta's)  plani  in  planum  ausführt,  ebenfalls  eine  Art  Integration. 
Die  unmittelbarsten  Vorgänger  von  Newton  und  Leibniz  sind  Wallis  und 
Pascal,  denn  auf  Barr ow's  leotiones  opticae  et  geometricae  1669  bat  schon 
K.  selbst  Ein  flu  SS. 

Wallis'  Hauptwerk  ist  die  1655  erschienene  arithmetiea  infinitoram, 
ihr  Inhalt  Quadiatuien  und  Kubaturen.  Die  Methode  schliesst  an  Kepler 
(der  nicht  geninnt  wird)  und  Cavalieri  an,  ist  aber  rein  arithmetisch,  ein 
ganz  bewussteslieohnen  mit  unendlichen  Reihen,  die  event.  durch  In tei-polation 
hergestellt  weiden  Diesfi  Kunstaus  druck,  der  Name  hy  per  geometrische 
Reibe,  das  Zeichen  ou  im  unendlich  rühren  von  W.  her.  Aus  W.  hat 
Sewton  die  Bedeutung  der  unendlichen 
Eeihe  für  die  Darstellung  von  Zahlen 
ontnonimen.  W.  gab  imabhüngig  von 
--i'  Ferms.tfx^"dx  und  darauf  gestützt  auch 

eine  Eeihe  von  Integi'alen  irrationaler 
Integiandeu  Noch  weitei  ging  PasLil 
"VTav  "\Iaiie  hebt  heivoi  dass  P  beiets 
— — ■ — —  ganz  ^eliuhg  mit  mehrfachen  Integialea 
Ol  eiiit  hat  und  auch  eine  Eeihe  von  Inte 
^lalen  tiigonometrischer  Integianlen  be 
sass  DdS  schon  von  Feimat  zui  Tiaus 
formation  \onIntegialen  angewandte  Mittel  lieselbenKupei  luf  vei schied ene 
Weise  in  Elementaitheile  zu  zerlegen  s  wie  die  paitielle  Integiation  waieu 
PaSiO  il  j,auz  gel^uhg  Er  gm^  aus  von  den  Bin omialcn effizienten  bezw 
den  Potenzen  dei  natiilichen  /ihlen  deien  Zi  sammenhan^  mit  den  Quadia 
und  Kub^tuien  damals  schon  allgemein  1  ekannt  war  ei  bemerkt  was  auch 
fUr  Lei5nia  (veigl  die  biatona  et  oiigo  calculi  diäei  )  wichtig  wurde  dass 
jede  f  Igende  Eeihe  als  Integial  dei  voiigen  eiischemt  und  im  Zusammen 
ban^e  dimit  hat  ei  165  i  das  Giundpimcip  dei  D  SeientiaJtechnung  aus 
besprachen  Jn  tontinua  quantitite  quodlibet  quintitates  cujusms  geneiis 
pantitati  s.aieiioiis  genens  additas  nihil  ei  supenddeie  Sem  Zusatz 
Usst  auch  n  cht  den  leisesten  Zweifel  lass  es  s  ch  um  den  b-itz  !(  +  /(!«  =  « 
wenn  1  endlich  handelt  Ibb'^  eischienen  dann  Bairow  s  lectiones  ete 
und  dl  tritt  schon  Newton  auf  Die  Ze  t  von  161Ö- — 166h  ist  nach  G 
das  /eitiltei  lei  Eihndnng  der  Infinitesimiliothnung  Die  genaue  tennt 
1  IIS  Leomrd    da  ^mcis  vtiid  die  unteie  (  lenze  wohl  I  is  UOU  leiil drücken 
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Es  sind  eine  Reihe  bestimmter  Probleme,  deren  ZusammenliaHg  allmählig 
deutlich  wird  und  die  ihrer  Natur  nach  infinitesimale  Betrachtungen  er- 
fordern. Erwähnt  aind  schon  l)  das  mechanische  Motiv  in  Dynamik  (Ge- 
schwindigkeit, Beschleunigung)  und  Statik  (Schwerpunktsbestimmuag), 
2)  die  Maximalaufgaben,  auf  welche  schon  die  quadratischen  Gleichungen  mit 
S"oth wendigkeit  führten,  3)  die  Körper-  und  rUichenausmessung,  zu  der 
t  1650  dl     L  n  1      Eectifikation  der  Kurven  kam. 

Z     tl       h  t  E    ht  w  L        j,     t)       1      Verfahren  von  Wallis,  Permat, 

P  1  uHatl  t  mdh  hnet,  welche  Eectifikation  auf 
Quad    1  ur  kf\ h  t  bw  M    h         de  Beziehung  äs^  =  dx^  +  cV 

httgwd         dh         dl     integi-iren.     Das  Problem  der 
E     mbe  tu         ^t  Ih       LH       afiie  Entwickelung  von  Integral- 

E    h      g  und    B  g   ft   da     C  t        h  1841  diese  Rechnung  als  calcul 

1       q  ^d  atu        !  Int     41  d       T  tenprohlem,    dessen   Geschichte, 

w  n      man       n  Ai   11  n  u     C      t     kt  für   die  Kegelschnitte   und   der 

M  th  d        n  d    &1       ab     ht      h  ählt  ist.    Letztere  ist  von  Huygens 

lti93  veihLSseit,  der  im  Grunde  /  {x)  als  —  (kf{x,  y) :  dyf{x,  y)  bestimmte. 
Die  Relation  f'(x)^dy:dx  ist  (indirekt)  von  Barrow  in  den  „lectiones" 
gegeben,  so  wie  sie  hier  aus  dem  Dreieck  PP'  im  §  13  abgeleitet  ist,  dem 
Dreieck,  welches  BaiTOw  und  Leibniz  das  charakteristische  nennen.  Bai-rovv 
hat  zuerst,  vielleicht  von  Eoherval  beeinflusst,  die  Continuität  des  Raumes 
aus  der  der  Zeit  abgeleitet.  Die  Zeit  wird  als  Unabhängige  zur  Abscisse, 
die  Geschwindigkeit  zur  Ordinate,  der  von  der  Totalität  der  Ordinaten 
erfllllte  Raum  zum  Bild  der  Bewegung.  In  enger  Verbindung  mit  Nr.  4 
steht  als  fünftes  Problem  der  Contingenzwinkel  (Name  von  Jordanus),  der 
aber  nicht  wie  heute  den  Winkel  zwischen  zwei  unendlich  nahen  Tangenten 
bedeutet,  sondern  im  Sinne  Euclid's  den  Winkel  zwischen  der  Curvo  und 
ihrer  Tangente.  In  der  Propos.  XVI  Buch  3  beweist  Euclid,  dass  die 
Tangente  (linea  contingens)  sich  dichter  an  den  Kreis  schmiegt  als  jede 
andere  Gerade,  und  dass  der  Winkel  zwischen  ihnen  kleiner  ist  als  jeder 
geradlinige  Winkel.  Der  Satz  enthält  den  Keim  zur  Lehre  von  Osoulation 
und  Krümmung.  Ueber  die  Natur  des  Winkels  erhob  sich  ein  Streit,  der 
namentlich  im  16.  und  17.  Jahrh.  äusserst  lebhaft  wurde  und  beständig 
zu  Infinitesimalbetrachtungen  zwang.  Es  betheiligten  sich  die  hervorragend- 
sten Mathematiker  wie  Cardanus,  Clavius,  Vieta,  Wallis;  schliesslich  drang 
die  Ansicht  von  Vieta  und  Wallis  durch,  dass  der  Conti ngeuzwinkel  0, 
d.  h.,  dass  die  Curve  am  Berührungspunkt  die  Eichtung  der  Tangente 
hat,  aber  auch  die  Argumente  des  Gegners  fanden  ihre  Würdigung,  in- 
dem N.  und  nach  ihm  L.  und  Jacob  Bernoulli  (vorher  vielleicht  Eermat) 
als  das  Vergleich-  und  Messbare  die  Krümmung  erkannten,  sowie  den  Grad 
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dei  Aaschmiegung  (letzterei  bei  N  sihon  m  den  Pimeipien')  BtlihesBlich 
mnss  als  "Ni  6  das  Auftreten  und  H&nfigei  werden  dei  unendlichen  Pioceat>e 
geiiinnt  weidöE,  wie  sie  silIi  z  B  in  den  Kettenbiuchen  Luid  Biounkei  s 
und  dei  Aiitlimetita  Wallis  hnden  und  d\nn  von  N  geiadezu  zum  rundament 
gemacht  wurden,  dis  einen  immei  hreiteii-n  Plitz  einnimmt,  so  dass  die 
Lehie  von  den  unendlichen  Eeihen  fist  identisch  mit  der  Integiahechnung 
gewoiden  i'it  bo  ■wai  die  Infinitesimaliechnnng  von  allen  f>eiten  voibpieitet, 
als  N  1665  und  10  J<ihie  spUei  L  den  letzten  Scbiitt  thaten  und  eine 
Giaramatik  bchufen  zu  einei  Spiache,  welche  bcieits  eine  blühende  Litteiatui 
bitte  L  selbst  sagt  mit  giosstei  Deutlichkeit,  woim  seine  Leistung  be 
stand,  „sie  eimoglithte  dei  "Mittel md&ngkeit,  die  Probleme  anzugteifen,  welche 
bib  dabin  nui  den  Hochbegabten  zug  ingln^b  geil  esen  wie  die  Tangenten 
piobleme,  die  dei  Mechanik  und  die  Quadiatmen"  Uebrigens  gilt  dasselbe 
von  allen  giubsen  Foitachiitten  m  dei  Methode  Wa*  N  betiifft,  so  ist 
eine  Wüidigung  seiner  Leistungen  daduicb  sehi  eischweit,  dass  kerne  einzige 
lern  mathemati  the  Schutt  lOn  ihm  selbst  veiuftentlieht  ist,  und  dass  m 
Folge  des  eibitteiten  fetieites  zwischen  N  und  L  ,  bezw  ibien  Anhangern 
sowohl  die  engbschen  als  die  deutschen  Quellen  mit  \oisicht  zu  gebiauchen 
sind,  selbst  C  gegendbei  bat  Z  (II  He±t  der  Kopenh  Beuchte  von  I8Q0") 
m  \ieleu  Punkten  Eerbt  N  selbst  hat  als  seine  giuaste  Entdetkung  die 
Binomialreihe,  d  h  die  Eiweiteiung  des  Binoms  auf  behebige  (reelle) 
lisponenten  ansjesehen  und  sie  zielt  mit  vollem  Eetht  sem  Uiabmal  bie 
tmdet  'iich  in  demManusciipt  ,De  inalysi  pei  aequationesnumeio  teiiumoroni 
inhnitas",  ila&  1605  entstanden  und  166**  Baiiow  und  Collms  \cilag,  dei 
eine  Abschrift  nahm,  welche  L.,  wenn  nicht  schon  1673,  dann  jedenfalls 
1676  esuerpirte;  völlig  gedruckt  ist  das  "Werk  erst  1711,  sein  wesentlicher 
Tbeil  macht  unter  dem  Titel:  „De  quadratura  curvarum"  einen  Anhang  der 
Optik  von  1704  aus.  Von  1665  also  datirt  die  moderne  Mathematik, 
nicht  so  sehr,  dass  N.  den  Zusammenhang  der  Quellprobleme  als  der  Erste 
einsah,  wie  Z.  sagt,  sondern  dass  er  die  unendliche  convergeute  Potenzreihe 
als  fandamentales  llntwickelungsinstrument  der  Zahlgrössen  erkannte,  ist 
sein  Hauptverdienst.  Wie  die  Binomialreihe  durch  Interpolation  gefunden 
wurde,  hat  K.  selbst  in  dem  berühmten  2.  Brief  an  L.  vom  24.  Oct.  1676 
oraäblt,  die  Analysis  enthielt  auch  die  ßeihe  für  Log.  (l  +  x),  die  N.  vor 
Mercator  gefunden  hatte,  sowie  die  für  sin  3>  und  cos  x,  und  als  erstes 
Beispiel  für  die  ümkehrung  von  Reihen,  die  für  i,-^,  welche  N.  also  vor 
Euler  gefunden,  allerdings  ohne  die  Bedeutung  dieser  Punktion  zu  erkennen. 
Die  Analysis  enthält  auch  den  Beweis,  dass  N.  schon  1665  über  die 
Elemente  der  Differential-  und  Integralrechnung  gebot,  von  ihm  Eluxions- 
rechnung  genannt.     Das   älteste  Denkmal  ist  ein  Manuseript  vom  28.  Mai 
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1665,  schon  am  13  Not  A  J  bestinwnt  ei  mittelst  Fluxionen  (Diffeiential 
quotieEten")  die  Tangente  und  den  Ivrtmm  ingaiadius  ganz  allgemein 
Beieits  1671  wai  sein  giosses  Mann=!uipt  jAIethodio  flusionum  et  seiieiura 
mfiaitoium  fsiti^,  CoUins  wollte  e  HjöO  di  luken,  aljpi  e'!  ist  eist  1736 
engli&Lh  von  Tolsou.  ediit  woiden,  als  es  nicht';  \eues  mehr  enthielt  G 
hit  nifh.§ewie'-Pn,  daoa  es  inzwischen  mehifaih  liberal heit et  vraide,  ahei  C 
heriLLtet  in  h  dass  IT  bereits  in  dem  Briet  vom  24  Out  1676  einen 
Hiuptfall  des  i=Ot,en  binomischen  Integials  lii^''{e  -j-  f  ')  cZ».  eiledigt  (den 
wenn  (&  +  l)  l  eme  ^'an^e  Zahl  ist),  das  konnte  doch  nai  Jemind,  dei 
sein  tief  in  den  \lgoiithmus  eingedi-ungea  wai  Newton  ging  wie  sein 
Lehiei  Tiairr  w  ^oa  dei  Pewe^un^'  aus  ei  hetiathtete  d  e  gewöhnlichen 
Gri'isen  als  im  glei  hmdssigen  H  Si  dei  unabhängig  ^aiiablen  Zeit  erzeugt, 
die  Zeit  w  ichst  um  unendlich  kleine  f.i  ssen  {Momente"),  die  mit  0  bezeichnet 
werden  und  den  Chiiaktei  ils  JfuU  hahfn  die  ibhingigen  Gius^en  wiihsen 
in  Tolge  dessen  ebenfalls  mit  mphi  oder  mindeiei  Geschwindigkeit  um  un 
endlich  kleine  Theilchen  ehenfill'*  Alumente  genannt  Sind  (,(/,'  gewihnliche 
Gl  ssen,  welche  als  von  dei  Zeit  ibhängig  fliessende  ,Flu6ntes'  heissen, 
t,  y,  s  ihie  Geschwindigkeiten  odei  Plusionen,  so  sind  Qx ,  Of/,  Oj  ihie 
Momente,  so  dass  „post  mjmentum  tempoiis'  die  Grasen  uheigehen  m 
4-0  ,  etc  Lagrange  sagt  Tont  le  monde  a  on  croit  avoii  une  id6e  de 
K  viteaue  fiii  N  stand  diesei  Begiiif  dnichau'!  lest,  und  ei  hitte  damit 
die  TJebeizfiugnn^  von  der  Exiitenz  einPS  eisten  \  eih  iltnisses  dei  ent 
stehenden  endlichen  Giissen  welches  auch,  wenn  man  mckwaits  von  den 
gewoidenen  Grossen  ausgeht,  als  das  letzte  Veihlltniss  aufgefasst  weiden 
kinn,  mit  welchem  se  ver&i,h winden  Die  Klarheit,  mit  welcher  N  i  B 
in  den  Biiefen  an  ^\  allis  ^on  lb'?2  und  in  den  12  bätzen  des  1  Buches 
dei  pnncipia'  1684  die  Giundgedanken  daigestellt  hat  ist  von  P  untei 
schitt  N  ist  in  dei  Tiefe  dei  Auffassung,  m  dei  iis  mitheraatica  des 
Heistes  L  tibei  Gauss  hat  nie  einem  indem  das  Pildikit  „summus  im 
gestanden  Dagegen  (ibeitrilft  ei  N  in  dem  was  seine  '^taike  ubeihaupt 
bildet  in  dei  Foim,  das'«  L  als  dei  Eiste  die  Bedeutung  des  Zeichens 
fui  die  Mathematik  eikannte,  dass  ei  ihi  innerstes  Wesen  als  '--ymbclik 
eifasste,  dann  liegt  Ls  hjchste  Bedeutung  L  hat  sich  zueiat  1673  mit 
Intmitesimalbeti  lehtnngen  hefasit,  und  iwai  ganz  sicher  nach  seinem  ersten 
Aufenthalt  in  London,  wo  ei  Paiiows  ,  lectiones  an  <iich  biachte,  und  vom 
langeutenpiohlem  ging  er  aus  Fi  seihst  gieht  wiedeiholt  ind  fast  gleich- 
lautend an,  dass  ihn  Pascal  s  Aiheiten  auf  die  Lihndung  ^ebiacht  haben 
und  wei  seine  Entwickelung  betrachtet  die  von  dei  Lombmatorik  ausgeht 
und  damit  vr  i  dtn  Differeizenieihon  des  Pascalseben  Dreiecks  1  67w  dei 
PincimalcoHtlizienten     dem   wiid    dies   emleuchfea       \hei    eben'iD  sichei  isf 
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es  auch,  daas  ihm,  der  ohne  gi'ttndliche  mathematische  BilduEg  1673  nach 
London  kam,  „Suggestionen",  wie  1.  sagt,  von  N.'s  Erfindung  zuflössen, 
und  ich  mache  in  dieser  HiDsicht  auf  ein  Fragment  eines  Briefes  an  Olden- 
burg vom  30.  Hilrz  1675  aufmerksam.  Ks  ist  sehr  möglich,  dass  L.  den 
sogen.  Tangentenbrief  N.'s  bei  Xschirnhausen  gelesen,  Bicber  war  er  vor 
seiner  ersten  Puhlikation  von  1684  im  Besitz  der  Briefe  N's,  von  1676. 
C.  hat  nun  zwar  ausgefiihi-t,  dass  L.  aus  alle  dem  nicht  viel  hätte  lernen 
können,  dagegen  ist  aber  das  Beispiel  der  Bernoulli's  anzuführen.  Die 
erste  Publikation  L's.  in  den  „Acta  eruditorum"'  von  1684  und  die  erste, 
in  der  der  Algorithmus  der  Differentialrechnung  gedruckt  ist,  trilgt  den 
Titel;  Nova  methodus  pro  maximis  et  minimia,  itemqae  tangentibus,  quae 
nee  fractas  nee  irrationales  quantitates  moratur  et  singulare  pro  illis  cal- 
culi  genus;  sie  war  absichtlich  so  dunkel  als  irgend  möglieh,  und  doch 
gelang  es  den  Bernoulli's  und  zwar  zunächst  Jacob  in  2  Jahren  sich  nicht 
nur  der  Differentialrechnung,  sondern  auch  der  nur  ganz  versteckt  als  in- 
verses  Tangentenprohlem  an  der  Beaune'schen  Aufgabe  angedeuteten  Inte- 
gralrechnung völlig  zu  bemächtigen.  Sollte  man  L.  weniger  zutrauen? 
Aber  alles  dies  schmälert  L's.  Verdienst  nicht,  dessen  Differentialrechnung, 
was  Brauchbarkeit  und  Zugänglichkeit  betrifft,  thurmhooh  über  N's.  Fluxions- 
reehnung  stand.  Die  Beaeichnungs-  und  Aus dinicks weise  von  L.  hat  sich 
unverändert  bis  heute  gehalten  und  alle  Versuche,  wie  sie  z.  B.  von  Cauchy 
und  Jacobi  gemacht  sind,  daiun  zu  rütteln,  sind  erfolglos  geblieben.  Fast 
alle  Kunstausdrücke  wie  Differential-,  Infinitesimalrechnung,  Differential- 
gleichung, Analysis,  Funktion,  transcendent,  die  Indesbezeichnung  etc.  stammen 
von  L.  Xur  das  Wort  „Integral"  stammt  von  Jacob  B.,  doch  macht  schon 
in  einem  Brief  an  L.  vom  12  Febr  16'^5  Johann  auf  die  Erfindung  An- 
spruch, der  übrigens  dei  C.  nicht  gerade  mit  Liebe  behandelt  ist,  Dass 
Johann  z.  B,  Recht  hatte,  als  ei  die  Berechnung  der  Werthe  "j^  fdr  sein 
Eigenthum  erklärte,  hat  Enestiom  nachgewiesen.  Vor  allem  aber  hat  L,, 
der  ja  Mensche nbegliicker  von  Piofession  war,  die  Bedeutung  seiner  Er- 
findung für  die  gewöhnliche  Menschheit  sofort  voll  erkannt,  während  N. 
die  seine  zunächst  nur  für  den  eigenen  Hausgebrauch  benutzt.  N.  konnte 
jeden  Algorithmus  entbehren,  wie  das  Genie  überhaupt,  wie  denn  z.  B. 
Huygens  sich  sein  Lehenlaog  ablehnend  gegen  den  neuen  Calcul  verhielt 
und  doch  alles  leistete,  was  die  Differentirer  forderten  und  noch  einiges 
mehr.  Erst  als  die  Journale,  die  gerade  zu  jener  Zeit  aufkamen,  die  Acta 
eruditorum,  die  Nouvelles  de  la  republique  des  Lettres,  die  Akademieberichte 
sich  mit  Schriften  der  Leibnizianer  füllten,  wurde  N.  oder  vielmehr  seine 
Landsleute,  die  sich  überflügelt  sahen,  gereizt,  nnd  so  machte  sich  1699 
Fatio    de    Duiliot    2um    Sprachrohr    ihres   Aergers.     Es    begann    damit   der 
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hässliehe  Prioritätsatreit,  der  L.  die  letzten  tlinehin  so  tiüben  Lebensja!  le 
verbitterte  und  der  nocb  heute  et  Zeuthen  contra  Cantoi,  uiuht  lulit 
Man  findet  die  ausfUhrlicho  Schildeiuag  bei  (.  ,  ei  ist  so  rectt  ein  Mustei 
solcher  Fehden,  beide  Theile  hdben  Recht  und  Uniecht  beide  gehen  be 
schädigt  aus  dem  Kampfe  hervoi  L  filschte  H"  log  Dis  Facit  ^og 
Biot  dahin:  „Die  Differentialrechnung  you  L  wäie  noch  heute  eine  be 
wunder  na  werthe  Schöpfung,  wenn  nni  dei  rinxionscalciü  in  dei  Wei<:e 
esistirte,  wie  ihn  N's.  Werke  geben'  In  dei  That,  L  und  kein  Ändeiei 
bat  das  Unendlich -kleine  sana  phrise  ak  beieehtigtes  mathematisches  fie 
bilde  eingeführt.  Von  L.  rühit  die  Toimel  Ni  29  fm  die  illi,emeine 
Differentiation  eines  Produkts,  Im  22  tur  die  Difierenzirung  des  Logaiith 
mus.  Die  Froblome  der  Brachj  atobhi  jne  —  Isochrone  —  Kettenlinie  — 
Florentiner  (Viviani)  löste  er.  W-is  die  Integraliechnung  betuftt  so  wiid 
oft  angegeben,  dass  sie  von  den  Bemoullis  eitundon  sei,  und  Jacob  IJ  hat 
sie  in  der  That  ganz  selbständig  gefunden,  abei  lange  nach  L  und  N, 
und  der  Briefwechsel  beweist,  dass  L  die  lletlioden  jenei  Melfath  sclion 
besass.  Ein  sehr  wichtiger  Foitacbntt  ist  unbestiitten  «ein  Eigenthum, 
die  Ditferentiation  unter  dem  f  nach  einem  vcrmdeilichen  Paiametei  wo 
durch  er  wieder  neue  Wege  bahnte,  so  flii  die  "Vaiiationsieohnung,  deiea 
erste  Keime  in  einem  Brief  an  Johann  B.  vom  24.  Juni  1695  liegen,  und 
ebenso  für  die  Auffindung  bestimmter  Integrale.  Mit  Johann  B,  gleichzeitig 
(Job.  B.  an  L.  d.  10.  Juni  1702,  L  an  B.  24.  Juni  1702)  fand  er  die 
Integration  rationaler  Integrale  durch  Zerlegung  in  Pai-tialbrüobe:  (L.;  Acta 
erud.  1702,  Job.  B.  Äbhandl.  der  Par.  Akad  );  gemeinsam  haben  sie  auch 
die  Integiation  quadiatischei  IiiationaUti.ten  erledigt  Die  Verdienste  der 
BernouUi  um  die  Ausbildung  und  die  Veiljreitung  dei  neuen  Rechnung 
hat  L.  splbst  auf  das  dankbarste  anerkannt,  cf  seinen  Brief  v  7.  Juli  1694 
an  Job.  B  Das  ,erspte  Liebibucb  doi  Diffeieutialrechnung"  lange  Zeit  das 
einzige  und  fast  noch  längere  Zeit  das  am  leichtesten  lesbate,  (L  )  ist  nach 
Joh.'s  Lektionen  von  JJaiquis  de  1  Hospital  geschrieben  „Analyse  des  m 
flniment  petits  poui  l'inteliigHnce  des  ligues  couibes  Pai  1606,"  Joh  selbst 
hat  zum  Gebrauch  desselben  Maiquis  das  eiste  Lebibucb  dei  Integialreehnung 
verfasst     (Dp  methodo  integiahuiu      Op.  3.) 

Die  Bemonlli's  in  Basel  hsen  zuerst  über  Differentialrechnung  (Clmstim 
V.  Wolf  zuerst  m  Deutschland)  Ueber  die  Begründung  aer  Vaiiitions 
rechnung  durch  den  noch  immer  nicht  genügend  aufgeklarten  Brudeikneg 
Kwischen  Jacob  I.  und  Johann  I.  vgl.  man  das  Programm  von  Giesel,  lorgau 
1857.  Eä  mögen  sich  einige  Einzelheiten  über  Bezeichnung,  Kaastausdrilcke 
etc.  ansebli essen.  Das  dx  findet  sich  schriftlich  zuerst  bei  L.  11.  Nov.  1675, 
gedruckt  1684  in  der  Methodus  nova,  während  das  am  29,  Oct.  1675  ein- 
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geführte  /  erst  1686  in  der  „De  geometria  revindieata"  gedruckt  ist.  TJebrigens 
haben  L.  und  Joh.  B.  nach  169Ö  und  96  daB  /  als  gewöhnliches  Summen- 
zeichen gebraucht,  wie  denn  L.  die  Integralrechnung,  Calc.  summatoriug 
nannte:  Das  Wort  „Integral",  zuerst  gedruckt  bei  Jacob  B.  in  den  Acta 
erud.  1690  (Isoehrone) ,  später  einigten  sich  Joh.  und  L.  die  Eechnung 
Integralrechnung  zu  nennen,  das  Zeichen  f  beizubehalten;  unsere  jetzige 
Schreibweise  bestimmter  Integrale  f^  rührt  von  Pourier  her.  Calculus 
differentialis  L.  1684,  Differentialgleichung  (lat.)  zuerst  im  Brief  von  L.  an 
Oldenburg  (Kewton)  von  1677,  eben  dort  zuerst  derivare  (ableiten),  woraus 
dann  bei  Lagrange  1772  Ableitung.  Die  Bezeichnung  f\x)  oder  vielmehr 
ii>'{x)  für  cfifi(iE)  :  ds>  bei  Lagrange  in  der  „Nouvelle  mätbode  1770",  das  d 
für  die  partielle  Ableitung,  die  auch  noch  oft  durch  Klammern  bezeichnet 
wird,  bei  Jacobi,  Grelle  Bd.  32  p.  4.  1842,  Cauchy:  D^fipt/)  (Nouv. 
exerc.  T.  II),  Das  Difforenzzeichen  A  bei  Joh.  B.  1701  (0.  S.  437).  Ein- 
büliende  Curven  (Enveloppen)  zuerst  bei  L.  Act.  erud.   1692:   De  linea 

ex  lineis ,  wo  auch  zuerst  krummlinige  Coordinaten  erwähnt  werden 

und  das  Wort  Parameter  vorkommt,  L.  weist  darauf  bin,  dass  die  Evoluten 
(die  Krümmungsmittelpunkts  curven)  Huygens  aus  dem  grossartigen  horolo- 
gium  oscillatorium  1673  ein  specieller  Pall.  Brennlinien  (Kata-  und  Dia- 
kaustiken)  hat  Tschirnhausen  1682  behandelt  (C),  ihre  Theorie  gab  Jac. 
und  Joh,  Von  Joh,  sind  die  Trajectorien ,  sowohl  die  ortbogonalen  als 
die  andern  eingeführt,  (Joh.  B.  Op.  L  Gerhai-d,  L,  IIL  469,  539,)  Joh. 
hat  auch  die  Theorie  der  kürzesten  Linie  geschaffen,  wie  er  die  Theorie 
der  Esponentialgrössen  (der  Name  rührt  von  L.  her)  in  den  Act,  erud.  März 
1697  begründet  und  lange  vor  Ealer,  deren  Zusammenbang  mit  den  trigo- 
nometrischen Funktionttn  gekannt  (Acad.  des  seienc,  1702),  die  vollständige 
Theorie  gab  dann  Euler  in  der  Introduotio,  d.  h,  die  erste  einigermasseu 
„sti-enge"  Ableitung  von  e"  gab  Cauchy  im  cours  d'analyse  1821.  Was  die 
Curvenlehre  betrifft,  so  kommt  das  Wort  Subtangente  zuerst  bei  Huygens 
vor  (C.  S.  142).  Die  Inüexiuuspunkte  bat  zuerst  de  Sluse  betrachtet  1668 
(C).  Schnabel  und  Spitze  de  I'Hospital  unterscbieden  1696;  Elückkebrpunkte 
(Points  de  rebroussements)  als  Punkte,  in  denen  die  Tangente  unbestimmt 
wird.  Joh.'s  Brief  an  L.  18.  Jnni  1695  und  17.  Juli.  Die  Lebre  von 
den  singulären  Punkten,  wie  sie  jetzt  üblich,  rührt  vou  Sanrin  her. 

Metaphysisch  war  die  G rund voi  Stellung  hei  S.,  wenn  auch  verschleiert, 
offen  trat  sie  als  solche  auf  bei  L.  Am  klarsten  hat  sieh  L.  in  der  Ant- 
wort auf  die  Angriffe  Nieuwentiits  ausgesprochen:  Kesponsio  etc.  in  den 
Acta  erud,  1695  (Gerhard  Bd,  5,  S.  320),  er  streift  hier  ganz  das,  was 
man  heute  „Grenzbegriff''  nennt,  allerdings  greift  er  dann  auch  zur  Mechanik 
und   zeigt  eine  auffallende  TJebereinstimmung  mit  N,     Unklarer  sind  seine 
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Bnefe  an  Taiignon,  dessen  Cnrnmentai  zu  de  1  Hyspital  ?elii  wichtig  i&t 
Dieser  scLieibt  sub  2^  Nov  1701  ,lLh  nenne  mfiniment  pctit  odei  Diffeieniil 
einei  Gri  t.'ie  das,  woran  sie  unerseh  pfln-h  ist  und  diese  Giiisse  seibat  un 
endlicb  gross  in  Bezug  auf  jene"  Dieae  Auffassung  eileichteit  besondeis 
das  "Ibistindiis^  dei  ktheien  Difteientiale,  welches  m  jener  Zeit  die  mei'ste 
Schwierigelt  machte  L  antwoitet  auch  hiei  wie  so  Ott  sonst  mit  dem 
Hinweis  auf  sein  Gesetz  dei  ContiEuit6,fc,  dem  zu  Folge  Kühe  Ttienzf^ll 
dei  Bewegung  die  Paribel  Gienzfall  dei  Elhpsp  etc  und  die  Gesetze  welche 
im.  Endliclien  gelten  auL.h  im  TJnenlli  hen  gütig  bleiben  L  seilst  hit 
jSein  Gesetz  wiedeiholt  und  stets  lohweitillig  foimulnt  bessei  ist  es  \on 
IHailifir  ^efasst  in  der  Pieisschrift  ,Expnsitioa  demente  le  des  piinwpe 
des  calculs  aupeiiems  (iTSb)  Am  einfachsten  formuhit  man  Eine  Eigen 
Schaft,  welche  jedem  Glied  einer  infinit  fonsetzbai  eu  Eeihe  zukommt,  kommt 
auch  ihier  Gieuze  ^u  Aler  dass  das  Differential,  das  die  endliche  Giusse 
Eizeugende  (piimi  latio)  also  dei  von  dei  Gios^e  selbst  dei  \it  nach 
veischiedene  Grossenkeim  sei  lis  entging  L  ao  wenig  \m6  ,aemulo  I^N) 
Es  ist  das  \ei dienst  H  Cohens  dies  erwiesen  zu  haben  in:  „Das  Prineip 
dei  Infinitesimal  Methode  und  seine  Geschichte  1883",  einer  gedanken- 
leichen  Schuft  welche  wohl  verdiente  aus  dem  Kantischen  in's  Deutsche 
hberset  t  zu  weiden  Fs  se  auch  hier  gleich  auf  das  llfelder  Programm 
188o  von  Pieyer  ,  Studien  aui  Metaphysik  der  Ditferentialreehnimg"  hin- 
gewiesen das  sieh  luioh  klaiheit  ausKeichnet  und  vielfach  mit  Cohen  zu- 
sammentrifft Herr  'N  ivanti  hit  wenigstens  nach  dem  Ueberblick  im  Ennesti'ßm, 
beide  Scbntten  nioht  eiwlhnt  Da  es  L.,  weil  er  das  Differential  mit  seinen 
Monaden  vetquickt  nicht  gelan^^  das  Fundament  seines  Calculs  kl ai-zust eilen, 
so  eihoben  sich  von  allen  'leiten  Widersprüche,  die  alle  zusammengefasst 
und  begiilndet  sind  in  Beikeley's  Analytiker  (1734)  und  die  wie  Preyer 
tieffend  sigt  immei  dieselben  blieben  bis  auf  den  heutigen  Tag;  er  weist 
dabei  aut  I  du  Pois  Eevmond  s  Funktionentheorie  hin,  eine  Schuft,  die  gan?. 
von  Tei£,eblichem  Ringen  nath  Klarheit  über  den  Grenzbegriff  erfüllt  ist, 
Fie^ei  hat  di3  4  wesentl  eben  Einwände  Berkeley's  (und  D'Alembert's)  zu- 


1)  Eine  unendlich  kleine  Quantität,  ein  Ding  zwischen  der  Null  und 
einer  endlichen  Grösse  sich  befindend,  sei  nicht  vorzustellen  (dasselbe  ist 
oft  genug  von  der  unendlich  grossen  Quantität  gesagt). 

2)  Das  Identitätsgesetz  der  Logik  sei  verletzt,  erst  haben  die  Momente 
oder  Differentiale  Grösse,  dann  wieder  keine. 

3)  Der  Begi-iff  der  Geschwindigkeit  (und  damit  det  Differentialquotient) 
sei  ein  abgeleitetei:     Lässt  man  den  Kaum  oder  mit  N.  die  Zeit  verschwinden, 

i  auf  und  um  so  mehr  ihr  Verhältniss, 
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4)  Daas  die  Resultate  richtig  seien  (beim  Rechnen  mit  luiendlich  kleinen 
Grössen),  rühre  von  wiederholte»  Fehlern  her,  die  sieh  ausgleichen.  Der 
Einwand  von  4  ist  oft  wiederholt,  von  L'Huilier,  Lagrange,  Carnot,  selbst 
von  Euler.  N.,  der  eine  krankhafte  Scheu  vor  allen  Diskussionen  hatte, 
hat  in  seinem  Hauptwerk  sich  fast  ganz  an  die  Grenzmethode  der  Alten 
gebalten.  Das  bedeutendste  Lehi-buch,  das  aus  aeiner  Schule  hervorging, 
Maclaurins'  „Treatise  of  flusions"  (1742),  tmg  den  Berkeley 'sehen  Einwänden 
möglichst  Eechnung,  die  Newton'sche  Eichtnng  überwog  völlig,  das  TJnend- 
lichkleine  war  geächtet,  bis  Cauchy  den  Bann  brach  und  „die  Strenge  der 
einen  Methode  mit  der  Einfachheit  der  anderen  za  versöhnen  suchte"  (Lefons 
sur  le  calc.  diff.  1829)  und  1841  Couruot  das  Unendlichldeino  in  sein  Recht 
einsetzte.  Die  Einleitung  zu  Couriiot's  Lehrbuch  (90  S.)  enthält  die  klarste 
Philosophie  der  Differentialreeknung,  die  bis  jetzt  geschrieben.  Neuerdings 
ist  das  Vorurtheil  wieder  in  Aufnahme,  als  oh  die  Grenzmethode  sti-enger 
sei  (yergl.  z.  R.  Stolz);  dazu  ist  zu  bemerken,  dass  nur  durch  Yermittelung 
des  ünendlichkleinen  als  eines  bereits  feststehenden  uns  gegebenen  "Begi'iffs 
Überhaupt  von  einer  Annäherung  an  die  Grenze  gesprochen  werden  kann. 
Die  Grenze  z.  B.  1  als  lim^^  —  steht  a  priori  fest,  und  dass  der  un- 
endliche Process  sie  erreicht,  dass  man  ^  —^  gleich  1  setzt,  wird  eben 
durch  den  Begriff  des  unendlich  kleinen  du  erzwungen,  nur  darf  es  nicht 
negativ  definirt  werden  als  die  Grösse,  welche  kleiner  als  jede  noch  so  kleine,  — 
da  würde  Einwand  I  statthaben  — ,  sondern  positiv  durch  die  Gleichung 
M  -\~  hdu  =  u,  wenn  h  endlieh.  Dabei  bleibt  noch  zu  erörtern,  wie  man 
auf  das  du  kommt.  Seit  Galilei  und  Kepler  ist  fortwährend  mehr  oder 
minder  deutlieh  auf  die  eigentliche  Bedeutung  des  den  hingewiesen  als  das, 
wie  Cohen  sagt,  realisirende,  d.  h.  die  intensive  Grösse,  bezw.  der  Gröasen- 
keim,  der  durch  einen  unendlichen  Process  die  endliche,  d.  b.  mit  unseren 
eigenen  körperlichen  Abmessungen  vergleichbare  Grösse  erzeugt.  Diese 
realisirende  Bedeutung  des  da:  hat  im  bestimmten  Integral  niemals  völlig 
unterdrückt  werden  können.  Nur  weil,  wir  uns  der  einzelnen  differentialen 
Stufen,  durch  welche  unser  Vorstellungsvermögen  in  Momenten  N.'s  hindurch- 
geht, nicht  hewusst  sind,  gehen  wir  von  der  endlichen  Grösse  aus  und  kommen 
so  auf  das  dx  rückwUxts  durch  einen  unendlichen  Theilungsprocess  als 
dessen  Grenzabs chluss.  Dass  wir  im  Grenzabschluss  oder  Grenzbegriff  eine 
Kategorie  der  Vernunft  besitzen,  welche  den  rastlosen  Fortgang  der  nach 
dem  Trägheitsgesetz  an  sich  unbegrenzten  Vorstellungsreihe  hemmt,  ist  ia 
neuester  Zeit  des  öfteren  betont  werden.  Derselbe  infinite  Process,  der  aus 
dem  X  das  dx  erzeugt,  erzeugt  aus  dem  dx  das  d^x,  etc.  Dass  das  Unendlich- 
kleine  und  das  mit  ihm  stets  verbundene  Unendlich  grosse  wohldefinirte  Begriffe 
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sind,  ist  zuerst  von  Bolzano  in  seinen  Paradoxien  des  Unendlichen  (1847 
und  48)  nachgewiesen.  Dort  findet  sieh  die  Bemerkung,  dass  die  Vor- 
stellung des  Ganzen  keineswegs  durch  die  aller  Theile  der  Reihe  nach  durch- 
zugehen braucht,  dort  die  Stelle;  „Eine  Menge  ist  unendlich",  lieisst:  „es 
ist  eine  Vielheit,  die  sich  durch  eine  blosse  Zahl  nicht  bestimmen  lässt", 
daraus  folgt  aber  noch  gar  nicht,  dass  diese  Vielheit  etwa  auf  keine  Art 
zu  bestimmen  sei,  z.  B.  die  Menge  der  Punkte  zwischen  A  und  B  [als  welche 
ja  angeschaut,  bezw.  gemessen  werden  kann].  Nächst  Bolzano  ist  Kerry 
zu  nennen,  der  im  „System  einer  Theorie  der  Grenzbe griffe  1890"  die  richtige 
Bemerkung  macht,  dass  der  Begriff  einer  unendlichen  Zahl  keineswegs  selbst 
etwas  unendliches  ist  und  der,  was  sehr  wesentlich,  nachweist,  dass  dieser 
Begriif  in  die  weite  Klasse  der  indirekten  (d.  h.  durch  Beziehungen  au  fest- 
stehenden gegebenen)  gehört,  wie  jedes  x  in  einer  Gleichung.  Zu  bemerken 
ist,  dass  eigentlich  jeder  Beziehungsbe griff  seiner  Natur  nach  auf  einen 
unendlichen  Prozess  fühi-t,  z.  B,  die  Gleichung  »^  =  y  +  ä"  *"  fü^'-'t  unmittelbar 
auf  die  Eeihe  »^  =  y  +  -4-  +  '  '  '  '  ^i^  Kunst  des  Mathematikers  besteht 
gerade  darin,  durch  Subtraktion  und  Multiplikation  die  direkte  klare  Vor- 
stellung der  1  für  a:  zu  erwecken.  Man  sieht,  wie  treffend  Dedekind  die 
unendliche  Menge  als  die  ursprtinglichgegebene  auffasst.  Wie  nichtssagend 
die  negatiye  Definition  des  Unendlichkleinen  ist,  geht  am  besten  aus  der 
Fassung  herpor,  die  ihr  Cauehy  in  dem  klassischen  „cours  d'analyse"  von 
1821  gegeben  ,eine  Giosse  witd  unendlich  klein,  wenn  ihr  Zahlenweith 
bis  ins  Unendliche  abnimmt,  so  dass  er  sxtb  der  Gienze  0  ndheit",  dagegen 
hatte  Beikeley  völlig  Recht  mit  Nr  1 ,  es  muss  heissen  E  ne  Gr  jsse  ist 
unendlich  klein,  wenn  duruh  ihre  nnendhchfache  "W  ledeiholung  eine  endliche 
Giusse  erzeugt  weiden  kinn  Auch  inf  die  Umwände  sub  2  und  S  muss 
Pingegangen  weiden  Dei  Nullchaiaktei  des  Differentials  ist  nie  veilannt 
weiden,  und  Eulei  hat  d  oder  !s  gemdezu  mit  Null  bezeichnet  ibei  Null 
ist  ein  iiussei=(t  komplizirtei  Pegtiff,  ncch  mehi  ah  selbst  1,  und  die  Mathe 
mitikei  haben  die  Gewohnheit  die  veiacbiedensten  Begnfio,  wie  z  B  die  in 
n"  mit  demselben  Zeichen  zu  bpfeii.hnen  Die  Null  dei  Subtraktion  ist  u  a 
Zeichen  ffli  einen  Begiiff  dei  Umf  ii  g  ohne  Inhalt  hat,  fiii  einen  ^  omple\, 
dei  leer  ist,  und  leei  lat  wohl  die  Giundbedeutung  von  äifi,  die  Null  der 
Division  lat  ein  Zeichen  fdi  einen  Eegiifi  dei  Inhalt  ohne  Umfang  hat,  bezw 
aus  dessen  Meikmalen  ein  Einzelne'!,  dei  Giusse  nach  Abstufbaies  veiscbwindet, 
wie  das  schon  N  im  lemma  8  der  Pimzipien  am  Beispiel  des  Dieiecks, 
das  seine  Foim  bewahrt,  wenn  die  Seiten  unendlich  klem  weiden,  klai  ge 
macht  bat  Die  üntei Scheidung  dPi  beiden  Hauptaiteu  NuU  findet  sidi  bei 
Eulei  in  dei  Einleitung  iu  SPinei  Difieientialiethnung,  die  weit  tiefsmnigei 

Abli   7  r  Goa  h    1er  AlilLem    VIII  "I 
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fcl         dZt  d  htrstd  ddh         htdH; 

lii        wi        h       eil       bttttp  tt«t       d    h  J  L         B    und  L 
dl         lNwtt2  d2thdw  dlh 

rmBldm!itd'V\  d  dlhkl  &  U  Id 

Bklyunittgb        ht      Q    i       t      d  ttwd  t 

t  ddGtdwdd  Ut  hd 

dDfi       tl^lh     Od  dlid      wlbd      hglhftwl 

1   It  t      P  1         dl  h     L  11  g  h  d 

llib  dk  llBhg  t  hb 

Iwt        F-tt  d  lihilDff        thh  id 

b     1    ht    d     M  tt  m  tk  1     18       d  19   J  h  b  w    d 
dtg        Wk  11  E        hwltgThldAbt 

tbt        Ittlbirhlitd  dliill  Lfl 

T  1     1  1   h  U  h       f  C       hy  w    d  1 

IflilNbgiddAly  t  IZlitm       Hft 

d      r  I     h    B       ht  1835    h  hb         d        dlJhhiiil 

H  yg        und  N  wt       d      &      1 1  t       d        t  1      Alt       d      h  h 

1  IGlhlgimLfdlSJll  1  IwdhL 

ttltWhhlhkt       1  d  1  —  1  +  1  —  1  = 

hdglltktEI  h         It  1  Etb 

lAlbt      db        d       Lgra        bgtdG         t  ^L 

ht  htdDiff        tlh       gl  UMtilykl  1 

w  11  t        1      4.bh     11     g  17        d  d  b      b    t 

w     1  tl     n     d  t  lyt  1         179 

b        t        dthmd  h/(+/}tt  hPt  / 

tw    k  1     1  t  b  k       t      D      Abi    t     g  /  O         1    1  fi      t     1    K    f 

fit  7Lg  htl  dTjlhKl  fe 

filth  t        IMthd  mtmBklyl  1715 

dB"  IhLHllb        dPl         V  hftlMth 

duä  incrementonim  enthält  auch  die  \  tau  hu  d  runabharLgigea"Variabelu 
zuerst  (Kiepert-Eormel  93).  Die  B  1  t  n  d  selben  uaiven  Weise  ab- 
geleitet, wie  dies  heute  noch  in  den  S  h  1  n  nt  d  Annahme  geschieht,  di^s 
^  4- E  wirklich  der  a;  benachbarte  W  th  t  al  K^  +  «)  =/'(^)  +  ^/"W 
sei    und    h  =  ns,      Maclaurin    leitet      lud  ch   ihm   genannte   Eeihe 

mittelst  der  Methode  der  unbestin  mt  n  I  ffi  ten  ab.  Job.  Bemoulli 
reklamirte  die  Taylor'sche  Koibe  als  sein  Eigenthum,  und  in  der  That  ist 
sie  im  Grunde  YOn  der  Bemoulli'schen  Eeihe,  die  Job.  bereits  1694  gegeben, 
nicht  verschieden.  Lagrange  dehnte  in  der  erwähnten  Abhandlmiig  von  1772 
die  Eeihe  auf  Funktionen  beliebig  vieler  Variabeln  aus  und  gab  in  der 
Thöürie    des    fonctions,    die   nach  ihm  genannte  Form  des  Bestes  (N.)  und 


y  Google 


Zur  Gesehichte  und  Philosophie  der  DilferenlialrechLiuug.  131 

damit  zugleich  auch  eigentlicli  den  sog.  ersten  Mittölweirth.aatz  der  Integral- 
i-echnung,  wenigstens  in  dem  speziellen  Fall,  wenn  Ä  (x)  gleich  1  ist.  Cauchj's 
bedeutendste  Leistungen  knüpfen  au  die  Taylor'sche  Eeihe  an,  er  gab  1826 
die  nach  ihm  benanate  Form  des  liestes,  Kiepert-Formel  Nr.  49b,  die 
in  der  Anmerkung  gegebene  Erweiterung  rührt  von  Eoche  her  (Montpellier 
1868,  beaw.  Soblömilch,  Handbuch  der  DifE,  und  Integr.  1847).  Von  Cauchy 
ist  daä  erste  „Monstium  die  Punktion  t~  =  behandelt,  deien  sammtliche 
endliche  Ableitungen  versthmnaen  deren  Maclauiin  sehe  Entwiekelung  also 
für  jedes  x  convergirt,  ohne  f{y)  daizustellen 

Cauchy  hat  zuerst  die  Noth wendigkeit  allgemein  phu^iibel  gemacht,  die 
Grundbegriffe  der  Analjae,  das  Unendhchkleme,  die  Kontmuitlt  die  Con 
vergenz  genau  zu  unteischeilen  unl  zu  definiien,  wenngleich  ihm  Gauss 
und  Bolzano  vorangingen  und  ihn  an  ^t  enge  übeitiaten,  so  diaugen  sie 
doch  nicht  in  die  Oeffentliehkeit  Caachy  hat  luch  die  Theoiie  dei  Punk- 
tionen complexer  Vanabelu,  wenn,  aiuh  nicht  geschaffen  das  hit  auch  Giuss 
vor  ihm  gethan,  abei  als  neuen  wichtigen  Zweig  in  die  wissenschaftliche 
Welt  eingeführt.  Zu  betneiken  ist  dass  Cauchy  die  komplexen  Zihleu 
nie  als  Zahlen  anerkmnt  hat,  wie  dies  Gauss,  et  die  Anzeigen  /ui  Theoiie 
der  biquadratischen  Beste,  gethin  }i%\  Cauchy  hat  1H14  (Memoue  sui  les 
integrales  dfefinies)  gezeigt  dasa  die  Veitiuschbarkeit  dei  Reihenfolge  der 
Integration  nur  gestattet  ist  wenn  keine  inneie  Divergenz  stattfindet,  ei  hat 
die  entsprechende  Bedingung  fui  die  Diffeientiition  unter  lern  /"  ingegeben 
(Anc.  exerc.  Tom,  II),  die  emiache  Ableitung  dei  Tayl  i  sehen  Reihe  duieh 
Integralrechnung  gegeben  und  1H31  (\Iem  sur  le  ealc  des  limites)  den  ent 
scheidenden  Satz  gegeben  Dass  die  liyloraohe  Reihe  con\eigut  im  Innern 
eines  Couvergenzkreises  dei  duich  len  dem  Entwicklungacentium  nächsten 
singulären  Punkt  geht  Dass  die  Ueihe  weitei  cmveigiien  kann,  dinn  aber 
nicht  die  erzengende  Funktion,  senden  de  von  dei  hebbiien  Unstetigkeit 
befreite  darstellt,  hat  wohl  /ueist  Eiemann  ausgespiochen  Abschliessend 
sind  die  Arbeiten  von  Pringisheun  in  dea  Beuchten  dei  Kath  Veieinigung 
von  1893.  Als  bedeutendste  Leistung  Cauchy  s  gilt  das  Memoire  von 
1825  sur  les  integrales  döfiniea  piises  entre  des  limites  imagmaiies,  in 
welchem  er  die  Abhängigkeit  des  bestimmten  Integrales  vom  Integiatioas- 
weg  nachwies  (also  komplexe  Weithe  dei  Vaiiabeln  auUes'i]  und  damit  den 
eigentlichen  Grund  für  die  Peiioiicit^t  dei  aus  den  Integialen  ilgebiaischer 
Integranden  entspringenden  Funktionen  aufdeckte  öoloit  nach  dem  Ei 
scheinen  des  Briefwechsels  zwischen  tlauss  unl  Bessel  «uide  m  dei  deutschen 
Litter.-Zeit  von  1881  Nr.  37  daiaut  hmgewieseu,  diso  Gauss  im  Biief 
vom  18.  Dez.  1811  sich  bereits  mit  dei  komiie\en  Integration  als  Quelle 
der  Periodicität   völlig   vertraut    zeigt      Gauss   hit    luch  den  Biweis,   dass 
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das  geschlossene  Integi'iil  um  einen  sjnektisclien  Bereicli  0  ist,  durch  Trans- 
formation auf  ein  Doppel  integral,  das  über  sämmtliche  Elemente  der  be- 
treffenden Fläche  suramirt  wird,  gegeben.  Das  nimmt  dem  Verdienste 
Cauchy's  nichts,  der  ja  auch  das  grundlegende  Theorem  der  Determinanten, 
das  Mnltiplikationsgesetz  auerst  mit  Beweis  veröffentlicht  hat.  Wohl  sind 
in  den  789  Memoiren  viele  Irrthfimer,  manche  Einach  rank  im  gen  sind 
seinen  Sätzen  Über  Stetigkeit  etc.  zuzufügen,  aber  die  Theorie  der  Con- 
vergenz  der  Reihen  nicht  nur,  sondern  unsere  ganze  heutige  Analysis  gellt 
auf  Cauchy  zurück,  an  den  Weierstrass  ganz  unmittelbar  anknüpft. 


y  Google 


LEBENSGESCHICHTE') 

DES  CXOAEISCHEN  JUTHEJUTIKERS 

JOHANN  BOLYAI  DE  BOLYA, 


H  GEMIBCOHPS  (1802—1 


FRANZ  SCHMIDT 


1)  Ein  Auszug  dieser  Biographie  ist  in  ungarischer  Sprache  auf  S.  SX — SXVIH 
:  neuen  Ausgabe  des  Appendix  erschienen:  „J.  Boljai:  Scientia  epatii  absolute 
■a."  Mit  Vorwort,  ungarischer  üeberseknng  und  Erläuterungen  von  J.  Satäk 
vie  J.  Boljaia  Biographie  von  F.  Schmidt.    Budapest  1887. 
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Als  ich  vor  dreissig  Jaliren  mit  J.  Hoüel')  in  Bordeaus  bekannt  wurde, 
eräuohte  mich  dieser  ihm  nähere  Mittheilungen  über  das  Leben  und  die 
Worke  der  beiden  ungarischen  Mathematiker  Wolfgang  tmä  Johann  Bolyai 
KU  machen.  Ueher  Wolfgang  Bolyai  war  in  Wurzbachers  Biographischem 
Lexicon  (2.  Band,  Wien  1857)  eine  Lebensgescbichte  erschienen.  Weitere 
Mittheilungen  verdankte  icb  dem  Hen'n  Prof.  Samuel  Szabo,  gegenwärtig  in 
Klausenburg,  welcher  auch  die  Güte  hatte  mir  zwei  Exemplare  des  Ten- 
tamen^)  (sammt  den  übrigen  ungarischen  und  deutschen  Werken  Wolfgang 
Bolyais)  zu  übersenden.  Eines  der  Exemplare  des  Tentamen  erhielt  Prof. 
Hoüel  in  Bordeaux. 

Die  Nachrichten  über  Johann  Bolyai  beschränkten  sich  darauf,  dass 
dieser  k.  k.  Hauptmann  im  Genie-Corps  war,  viele  Duelle  hatte,  den  Appen- 
dix schrieb,  1833  in  den  Enhestand  trat  —  und  1860  starb. 

Bestrebt  nähei'o  Aufschlüsse  über  das  Leben  und  Wirken  dieses  genialen 
Mannes  zu  erhalten,  dessen  einzige  Abhandlung  nach  einander  in  allen  Cnltur- 
sprachen  und  1895  sogar  japanisch  erschienen  ist,  wandte  ich  mich  an  die 
kSnigl.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Göttingen,  um  eine  Abschrift 
des  Briefwechsels  zwischen  Wolfgang  Bolyai  nnd  C.  F.  Gauss  zu  erlangen, 
denn  W.  Bolyai  und  Gauss  waren  Jugendfreunde,  besuchten  von  1796 — 1798 
die  Universität  in  Göttingen  und  blieben  bis  1853  in  Correspondenz.  Meinem 
Ansuchen  wurde  im  Dezember  1896  in  dankenswerther  Weise  entsprochen 
und  mit  Benützung  dieser  Briefe,  einer  fragmentarischen  Selbstbiographie 
Johanns  und  eines  an  seinen  Vater  gerichteten  Briefes,  der  sich  in  seinen 
Papieren  vorgefunden  hat,  kann  ich  die  folgende  Lebensbesehreibung  geben. 

Johann  Bolyai  de  Bolya  ist  am  15.  Dez.  1S02  zu  Klansenburg  ge- 
boren.    Sein  Vater,  Wolfgang,  war  1804 — 1851  Professor  der  Mathematik 


1)  Jnles  Hoüel,  Prof.  an  der  Facultö  des  Sciences  in  Bonleaus,  geboren 
7.  April  1823,  gestorben  14.  Juni  1886. 

2)  Unter  Tentamen  wird  das  zu  Maros  Väeärhely  ohne  AEgnhe  des  Ver- 
faaaera  1832 — 33  erschienene  und  lateinisch  verfasste  Lehrbuch  Wolfgang  Bolyaia 
in  2  Bänden  verstanden.  —  Der  Appendis  zum  ersten  Band  ist  jene  berühmte 
Abhandlung'  von  Johann  Bolyai  über  Nicht-Enklidische  Geometrie,  die  kurz  als 
„Appendix"  bezeichnet  wird. 
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und  Phys  k  am,  e  ref  Collegi  a  an  Maro?  Vasa  hely  nd  t  8]  Tahre 
alt  am  '>0  Noveml  e  1S56  gest  he  '^e.ne  Mutter  S  sanDi  Be  kö  de 
Arkos  wa  eine  seh  ne  Er  he  n  g  m  t  yo  zö^,!  che  T  h  gte  ten  aber 
hyste    s  he      Nat  d  e    letzte      t  e      The    yerlel  te    s  e  W  hnsiun. 

T  U  des  1  e?  he  lenea  E  nkon  me  e  e  dan  al  ge  P  ofesso  n  &  eben- 
h  gen  1  esa  de  Vite  &6  nem  "sohue  e  ue  so  gfilt  ge  E  z  ehuu^  z  Theil 
weiden  Den  e  sten  Uute  i  ht  eib  elt  de  seh  a  f^e  e  kte  '^uhn  n  elter- 
1  chen  Hau&e  D  e  besten  &t  dente  a  eii  se  e  Hauslei  e  Den  U"  te  rieht 
n    de     Mathe  uit  k    1  eh  elt   de     Tite  h      Johanns    Fo  tsch   tte    in 

le  Alathe  at  1  wa  ea  so  h  eil  dass  e  —  w  e  sein  Täte  uftör  er- 
z  hlte  —  len  Bewe  s  d  s  Theo  e  ea  ^a  n  cht  -xhwa  tete  und  d  e  I  jsung 
les  P  1  len  es  selbe  gal  W  e  e  n  Te  fei  %  ran^  v  n  h  —  sind 
d  e  "W  0  te  se  es  Vate  s  unl  !  at  h  we  ter  zu  ^ehen  Im  Alte-  von 
zwölf  J  h  en  le  te  e  das  B  go  os  m  (d  e  P  ufung  uhei  se  hs  L  y  nnasial- 
klassenj  ab  und  v  ide  na  h  de  S  tte  jenei  Ze  t  St  lent  Se  ne  Ueher- 
setzung  au  lern  Ungir  sehen  ns  Late  n  s  lie  (he  den  11  go  os  n  )  var  im 
St  le    des   Tac  tus    ^es  h    el  en  1  ss    1  e   P  ute    o  en    1  e    V    et   nicht 

gen  g  lohen,  k  nten  St  dent  war  e  z  e  Jah  e  ling  ode  he  ser  ge- 
sagt zwe  Tih  6  g,  n  e  in  das  f-  Uec,  um  Da  uen  B  ett  sj  ele  D  e  Vor- 
lesungen les  hte  e  selten  ils  d  e  Ze  t  de  P  uluageu  herankau  klagten 
ihn  d  e  P  ofe  o  en  be  seinem  Viter  n  de  de  le  chts  n  ^p  Sohn  einen 
Verweis  ertheilte.  Nach  zweimaligem  Durchlesen  dei  \  Öllösungen  ging  er 
zur  Prüfung  und  antwortete  vorzüglich;  woraus  man  ihn  auch  fragen  mochte, 
er  war  vollkommen  vorbereitet. 

Wenn  der  Vater  krank  war,  schickte  er  den  Sohn  in  die  Schule, 
damit  dieser  den  bärtigen  Schülern  jener  Zeit  Torträge  halte,  und  die 
Schüler  hörten  den  ISjShrigen  Sohn  lieber  an,  als  den  Vater,  weil  sie  ihn 
besser  verstanden. 

Schon  im  zwölften  Jahre  war  er  ein  vorzüglicher  Tiolinspieler,  so 
dass  er  die  schwersten  Stücke  vom  Blatte  spielen  konnte.  In  seiner  Selbst- 
biographie findet  sich  über  seine  Kinderjahre  folgende  Stelle:  „Schon  mit 
S — 4  Jahren  hatte  ich  Neigung  zum  Nach-  und  Selbstdenken  und  zur  Mathe- 
matik, indem  ich  den  Boden  mit  mathematisclien  Figuren  vollschrieb,  die  ftinf 
regelmässigen  Körper  kannte  und  aach  ihre  Namen.  Auch  über  die  Gestalt 
der  Erde,  des  Himmels  und  das  Wesen  Gottes  dachte  ich  nach."  .  .  . 

Diese  aelbsthiographisehen  Notizen  werden  ergänzt  durch  einen  Brief, 
den  sein  Vater  am  18.  Dezember  1807  über  seine  Familie  an  Gauss  schrieb: 
„Dieselbe  besteht  aus  meinem  Erstgebornen  (eine  Tochter  ist  mii'  gestorben), 
der  ist  ein  geistvoller,  schöner  Bub  und  von  festem  Körper,  er  ist  fünf- 
jährig, ich  lehre  ihn  noch  nicht,  doch  im  Spiele  hat  er  viele  Gestirne  am 
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Himmel  kernen  gelernt  und  die  ^ew  hnbohen  geometiischen  (asst'üten  u  dgl 
ei  macht  von  Beinen  Begnflen  aui,h  schn-klithe  inwendimgen  z  P  ei 
^eithnet  von  sich  selbst  die  Lnge  der  Sterne  in  den  Gestirnen  mit  Kieide 
lus  Linmil  noch  ira  vtiigen  \\intei  schnitt  ei  ein  Kaitoäel  femus  eines 
Raitoflel  Bogens,  nnd  so  wii  e  ,  wiedei  ils  ei  auf  dem  Lande  den  Jupiter 
eihlickte,  'iigte  ei  \^  le  lat  es  diss  man  den  aicli  vcn  dei  Stadt  auch 
\on  dl  sieht,  —  ei  muss  weit  sein  —  Wiedei  diei  entlegene  Oerter,  iTO 
ei  gewesen  ist  yeilangt  ei,  ich  sollte  es  ihm  mit  einem  Woite  bezeichnen, 
ich  wusste  es  niüht,  nun  fiagte  ei,  oh  das  eine  mit  dem  andeien  in  einei 
Linie  wHrp,  und  so  alle  nach  dei  Eeihe  nun  tagte  ei  ilso  ist  es  ein 
Tiiin^el  u  dgl  viele  Er  hit  eine  gictse  Luat  im  Pipiei schneiden  mit 
dei  Scheeie  nniml  schneidet  ei  ein  A  es  war  leclit winkelig,  nun  wie 
wohl  ich  ihm  nichts  von  dfn  \iten  dei  Trian£,el  jemils  sagte,  spiaeh  er, 
dies  sei  so  ein  Dieieck,  wie  ein  halles  Eecktaiigel  —  Seinen  Ktiper  übe 
ich  voizUglich     kinn    mit   seinei    kle  nen  Hiue   in   dei  Eide    gut  aibeiten 

—  Es  kinn  die  Bluthe  iallen  ohne  Fiucht  zu  liisen  Soll  die  Hoflnung 
nicht  tauschen,  so  soll  ei  nach  15  Jahren  zu  Euch  leisen  unl  Dein  bchiilei 
Sem,  wenn  ich  gesund  hm  dazumal,  bp^ieite  ich  ihn  zu  Dir 

In  Johanns  belbstbiogiaphie  findet  sich  lemei  folgende  Stelle  ,  "Vlit 
neun  Jahien  lernte  ich  duich  Daniel  \ajda  die  sechs  Bticliei  des  Euklid, 
spater  nacb  Vegas  Voilesunoeji  Fi  (=  dei  ViteiJ  machte  mich  auf  die 
giosso  Lticke  und  Unvollkommenheit  dei  PaiaUelentbeoiie  aafmeiksam  le 
deutete  mich  weit  besseiei  ala  seine  ^org^,^ger  geleistet,  \  ollst Indigp  und  ge 
buhlende  Beiriedignng  abei  dennoch  nicht  gefunden  zu  haben,  ■ —  maofeme  als 
keines  seinei  Axiome  den  gefcideiten  trad  geometiischei  Lvidenz  besitze, 
ohschon  jedes  zum  etiengen  Beweis  des  XI  ixioma  hinieahe  und,  so  sehr 
auch,  jedea  von  ihnen  lut  den  eisten  Blick,  und  ■Noieibg  geuitheilt  annehm 
bat  scheine  Ei  behaujitet  jedoch  ohne  Beweis,  es  sei  unmöglich  das 
\I  Isiom  zu  beweisen  —  Ei  suchte  mich,  nicht  ^hne  Giund  besoigt, 
ich  konnte  damit  mein  ganzes  Leben  umsonst  odei  veigeblich  zubiingen, 
auf  alle  mögliche  und  eidenkliche  \ii  von  allen  weiteten  TJntei suchungen 
dieses  Gegenstandes  ginzhch  abzuhalten  und  abzuschlecken  —  Uit  seiner 
gütigen  Eilaubnis  sei  es  gestattet,  um  seine  Ideen  daiübei  einigeimas&en 
zu  schildern  einen  Auszug  aus  einem  Bnefe  von  ihm  einzuitieken  '    (Fehlt) 

—  Dieser  Biief  ist  vom  Vatei  an  den  Sohn  in  dei  Ingenieur  Akademie  ge 
lichtet  gewesen 

im  lü  Ipiil  Ifelt  sohieibt  W  Bolyai  an  seinen  Fieuud  Gauss  tlber 
semen  Sohn  und  über  dessen  weitere    ^.usbilduug 

„Höre  meinen  Plan:  Mein  ISVa  Jahre  alter  Sohn  konnte,  als  er  das 
3.  Jahr  erreichte,  nichts  als  deutseh  und  ungarisch  sprechen  und  schreiben. 


y  Google 


138  Franz  Schmidt: 

und  ziemlieb  ans  Noten  Violin  spielen;  er  wusste  sogar  zu  addieren  nicht; 
ich  fing  zuerst  mit  Euklid  an,  nachdem  wnrde  er  mit  Euler  bekannt;  jetzt 
weiss  er  von  Vega  (welelier  mein  Manual  ist  im  CoUegio)  nicht  nur  die 
ersten  zwei  Bände  überall,  sondern  ist  auch  im  dritten  und  vierten  Band 
bewandert,  liebt  Differential-  und  Integral -Rechnungen,  und  rechnet  darin 
mit  ausserordentlicher  Fertigkeit  und  Leichtigkeit,  so  wie  er  in  Violin- 
Concerten  den  Bogen  in  schweren  Lirafen  leicht  fuhien  Vann  jetzt  endigt 

er  bald  meine  Physik-  and  Chemie  Voilesungen  einmal  hit  er  auch  hiei 
von  mit  meinen  erwachsenen  'Schülern  ein  oftentliches,  sehi  Irhliches  Examen 
gegeben  in  lateinisthet  Spiiche  theila  wo  ihn  ^ndere  ad  apeituiam  fragten, 
theils  hei  Gelegenheit  liess  u-h  ihm  einige  Beweise  m  dei  Mechanik  mit 
Integnl  Rechnung  tiihien,  wie  vei  mdeiliuhe  Bewegung,  dei  Cjcloide  u.  dgl. 
ISichti  wai  mehi  zu  wünschen,  edle  Einfachheit  Klaiheit,  bohnelligkeit  und 
Leichtigkeit  wiien  auch  fui  "Fiemle  hinieissend,  ei  hat  einen  schnell  und 
vielfassenden  Kjpf,  und  manchmal  Flitze  von  üenie,  die  mehiere  (_ Geistes-) 
Riesen  auf  einmal  mit  einem  blicke  findend  duiuh  ohen,  ei  hebt  reine,  tiefe 
Theorien  und  4.ationomie,  ist  schon  und  z  emlich  fest  gebaut  und  sieht  sonst 
still  aus  aufgenommen,  dass  ei  sehr  gern  und  teueivoU  mit  andern  Kindern 
spielt,  sem  Chaiiktei  wud,  insofern  man  miheilen  kann,  test  und  edel;  ich 
habe  ihn  ium.  Opiei  dei  Mathematik  hobtimmt,  ei  hat  sich  auch  dazu  gewidmet 
und  veiKnjjt  nach  zwei  Jahien  au  Du,  wenn  Du  auch  veiKn^-st  einen  echten 
Apostel  dei  "Wahrheit  in  einem  feinen  Lande  zu  bilden,  ich  wollte  ihn  3  Jahre 
lang  bei  Dir  halten,  und  wenn  es  möglich  wäre  (wir  wollen  treu  und  offen- 
herzig alle  "Umstünde  erwägen)  in  Deinem  Hause,  denn  allein  kann  man  einen 
16jä,hrigen  Jüngling  nicht  lassen,  und  einen  Hofmeister  mitzuschicken  über- 
steigt meine,  duich  viele  Processe  geschwächten  Kräfte;  —  indessen  einem 
Studenten,  dei  von  hier  hinaufginge,  könnte  ich  ihn  doch  anvertrauen,  und 
wtiide  ihm  ein  Hoaorarium  geben,  wenn  ich.  nur  dann  einen  bekäme,  dem 
ich  soviel  tiauen  könnte,  —  Deiner  Frau  Gemahlin  Unkosten  würde  ich, 
veisfeht  sichs,  schon  entschädigen,  .  .  .  Wir  würden  alles  anordnen,  wenn 
it,h  mit  ihm  zu  Dir  hinaufginge.  .  .  .  Einige  iahen  geratben  ihn  au  Pasquieh 
(OtuBi  Astronom)  .  .  zu  geben;  andere  haben  zum  Bugge  gerathen  in  Wien; 
ich  und  er  verlangen  in  jeder  Eücksicht  zu  Dir!"  .  ,  , 

Auf  diesen  Brief  Bolyais  kam  von  Gauss  keine  Antwort.  Nachdem 
der  "Wunsch  des  "Vaters,  seinen  Sohn  nach  Göttingen  zu  bringen,  nicht  in 
Erfüllung  gegangen  war,  kam  Johann  1817  nach  Wien  in  die  k.  k.  Genie- 
Akademie,  ein  EntschluBB,  der  mit  grossen  Opfern  verbunden  war.  —  In 
der  Genie-Akademie  war  Johann  der  beste  Schüler  seiner  Klasse.  —  Sein 
Lehrer  für  Mathematik  war  Johann  Wolter  von  Fck^vehr,  k.  k.  Hauptmann 
im  Genie-Corps.    Bei  der  Inspizlrung  der  Schule  durch  den  Chef  des  Genie- 
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Corps,  den  Erzherzog  Johann,  hatte  Johann  Gelegenheit  Proben  seines  Talentes 
?.\\  gehen. 

Schon  aus  der  Genie -Akademie  berichtete  er  seinem  Vater:  „Er  habe  za 
einem  möglichen  Beweise  des  XL  Asioms  zuerst  den  "Weg  eingeschlagen, 
^u  beweisen,  dass  eine  mit  einer  Geraden  gleichlaufende  d.  i.  davon  in  einer 
Ebene  überaJl  gleichweit  abstehende  Linie,  aitch  eine  Gerade  sei,  —  und 
habe  zu  diesem  Zweck  die  Eigenschaft  einer  solchen  Linie  für  den  Gegen- 
fall  zu  entwickeln  angefangen.  —  Da  antwortete  dieser  1820  in  einem 
denkwürdigen  Sehreiben  folgendermaäsen."     {Dieser  Brief  fehlt.) 

Aus  den  Akten  des  k.  und  k.  Reichs-Kriegs-lIinisteriums  stammen 
folgende  Daten: 

Bolyai,  Johann  de  Eolya,  —  Land:  Siebenbürgen,  —  Geboren:  1802,  Reli- 
gion: reformirt.  —  Assentirt  und  eingetheilt  am  7.  September  1822.  Vom 
Zögling  der  7.  Olasse  der  Ingenieur- Akademie  zum  Cadetten  des  Ingenieur- 
Corps.  —  Ernannt:  Unterlieutenant:  1.  Sept.  1823  bei  der  Fortiiication- 
Local  direkt  Ion  in  Temesvar.  —  Ernannt;  Oberlieutenant  den  8.  Sept, 
1827.  —  Transfei-irt  2.  September  1830  nacb  Lemberg.  —  Ernannt: 
Capit.  Lieutenant  14.  Miirz  1832.  —  Uebersetzt  29.  April  1832  zur 
Portification-Localdirektion  nach  Olmütz.  —  Bensionirt  16.  Juni  1833.  — 
Gestorben  1860. 

Die  Reise  in  seine  erste  Garnison  von  Wien  nach  Temesvar,  72  Meilen, 
hat  er  vom  17.  bis  30,  September  1823  zurückgelegt,  und  dafür  36  fl. 
Oonv.  Münze  Vorspann -Gebühren  bezahlt. 

In  seinem  Corps  war  er  der  erste  Mathematiker,  der  beste  Violinspieler, 
aber  auch  der  erste  Fechter. 

In  Temesvar  scheint  Johann  dem  Wesen  nach  seia  Problem  erfasst 
zu  haben.  In  seinen  Papieren  hat  mein  Sohn,  Prof.  Dr.  Martin  Schmidt, 
einen  in  ungarischer  Sprache  geschriebenen  Brief  Johanns  an  seinen  Vater 
vorgefunden,  der  wie  folgt  lautet: 

„TewiESiiar,  3.  November  18S3.  —  Lieber,  guter  Vater!  Ich  habe  über 
meine  Entdeckung  so  übermässig  viel  zu  sehreiben,  dass  ich  mir  gerade 
jetzt  nicht  anders  zu  helfen  weiss,  als  dass  ich  mich  in  Nichts  einlasse 
und  blos  auf  einen  Quartbogen  schreibe;  ich  erwarte  Antwort  auf  meinen 
zwei  Bogen  starken  Brief  ....  Zuerst  antworte  ich  auf  das  Binomium:  .  .  ,  ." 

Das  Ende  des  Briefes  lautet: 

„Mein  Entschiusa  steht  fest  ein  Werk  über  die  Parallelen  herauszu- 
geben, sobald  ich  den  Stoff  geordnet  habe  und  es  die  Umstände  erlauben; 
gegenwärtig  hab'  ich  es  noch  nicht  entdeckt,  aber  der  Weg,  welchen  ich 
befolgt  habe,  verspricht  beinahe  sieher  die  Erreichung  des  Zieles,  wenn  es 
überhaupt  möglich   ist;    ich   habe   das    Ziel   noch    nicht,    aber   ich   habe    so 
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g  t  g     8    h       li  g  bra  ht     das        li       Ib  t         blufft;  w        und     s 

gShdw  llt  1  fch        wnS  bnwd 

wd&  ubk  jttk  h  Yilgd  h 

N  ht  1        '\'\   Ifc   g     b  ff       h  b      —     11        w         !i 

hb  hkthb         t  Ith  nl^glh  mTbm 

I  b  1       üb  t     1  1 1  in     I  Eh  h  11 

b     b  b  tl    U  h  tt 

D  B     f     t  mmfc     1  t  11   t!  1 1      h       N  t 

h  f  1       d    m  ä  t 

i.    t        J  h      182     h  tt  d       W  h  T    bl       d      h 

d  1     h  h         bh  h  "V         11k  g       hm     htl    b  d 

Mt  drmbk  —  D  \}t  btdLd 

im    C  g  Ifet  t    It  ^  IIP 

b  t      1^       L  h         T    1\    It  E  kw  b  T  h       IS  5 

i         d    d       b  t    fi     a         hnft  t    k    1    tt  h         d      L  t  t  M"    1 

1  1    fi  d 

AI  Auffi  d     g  d  M  ttb   1     g       t  m  &  hi  tt    1 

d     F       1     ^A»  It  dm        h        S  h      m  L  b         t        1     f  Igl 

blb        —  II  11  ifb  Jh       Blj       btidt 

1  I>  imf  a      M  nit  d       \pi      d  d      t     h 

"^j         1  1      fat  11         1        b     b        ind        g  b         t    d      d 

wendete  Papiei  ist  jenem  des  Biiefes  von  182j  abnhcb,  Yiellen,bt  noch  altei. 
Der  Äppendis  war  also  ursprün glich  in  deutscher  Sprache  geschrieben. 
Bei  einem  Zusammentreffen  mit  seinem  Vater  veranlasste  dieser  ihn  die 
Arbelt  In's  Lateinische  zu  übersetzen.  Johann  übergab  sie  dem  Vater  zur 
Dnicklegung  und  trug  104  fl.  54  Kr.  zu  den  Kosten  bei.   — 

Sie    erscbien   als  Appendis   zum    ersten  Band  in   seines  Vaters  Werk: 

Tentamen  juventutem  studiosam 1832 '^).     Vom  Appendix  waren  schon 

1831  Separat-Abdrücke  fertig  gestellt. 

Das  Erscheinen  dieser  Abhandlung  veranlasst  Wolfgang  Eolyai  den 
15  Jahre  hindurch  unterbrochenen  Briefwechsel  mit  Gauss  wieder  auf- 
zunehmen. —  TJeber  seinen  Sohn  schreibt  W.  Bolyai  an  Gauss  am  SO.  Jtmi  1831 
aus  M.  Väsärhely: 


I)  Dei  volle  Titel  des  Appendix  km  auch  eine  Talel  beigeiügt  ist  lautet: 
Appendis  Scientiam  Spatii  absolute  veiim  lxIi  bena  a  veiitate  aut  falsitate 
axiomatis  "VI  Euchdei  (a  piioii  haud  unc[  lam  decidenda,)  independi-i  tem  adjecta 
ad  casum  fal  itatis  qnadratura  circuli  geometiica  Aactoie  Johanne  Bolyai  de 
Badern,  Gtometramm  in  Eieroitu  Cieaareo  Re^io  Au&tiiaco  Cistienaimn  Capi- 
taneo  —  Miro  Visiib  him  ISJ-  Typs  Cullegii  Kefoita  [ei  Joseibum  et 
Simeonem  Lall  de  Feleo  Vi  st 


y  Google 


Lebensgescliiohte    les  uagi       li  n  Mathematikers  Johann  Bolyai.         141 

Dei  ist  suhon  Obe  1  eutenant  n  Ceme  (.orps  und  w  id  scton  bald 
Hl  !  iai  ann  e  n  seh  nei  Tttngl  n^  vi  tuos  auf  dt«  "V  lolin  gutei  Fecl  tei 
und  biav  al  ei  hat  oft  duelliit  }  i  id  st  überhäuft  noch  ein  zu  wildei 
Soldat  —  abei  aueb,  sehi  fem  —  L  cbt  in  rmstemiä  —  u  id  Fmbteinis 
im  Lichte  —  und  ein  pass  on  itei  Hathen  atiker  m  t  sehi  seltenen  Geistes 
fdihigkeiten  —  itat  ist  ei  in  Lemlei^  m  bimison  — ■  ein  gjioisei  ^elehr6l 
von  Dir  —  Dich  zu  veistehen  und  7U  schlitzen  fähig  —  Kui  seme  Bitte 
schicke  ich  dieses  se  n  Werkthen  zu  Dir  hale  die  Gute  es  mit  Deinem 
sehnten  durchdi  n^endea  Auge  zu  beurthe  len  und  Dem  hohes  Uitheil  thne 
"icbonung  in  Den  er  4.niw3it  aaf  die  ich  sehnsuchtsvoll  waite  zu  sthieiben 
Es  ist  dei  eiüte  ÄJifang  von  meine  ^\  eike  welches  untei  der  Presse  ist 
ich  wai  Willens  den  er  ten  Band  itat  mitzi  schicken  es  st  abei  n  ch  nicht 
heiaus  Mein   Sohn   hilt   mehi    von   Deinem   Uitbeil     ils   von    ^anz 

Europa  —  Dei  Uebergebei  dieses  Biiefes  Sohu  de&  Umals  in  (j  ttmgen 
gewesenen  Daniel  v  Zejk  war  m  Paus  und  ist  aus  London  zu  Euch 
gekumn  en  —  emei  memei  liel  sten  und  besten  fach  ilei  I^Zeyk  hit  wedoi 
den  Biief  von  1831  no  h  die  diim  eiwahnte  Albe  t  peisonlich  übergeben 
sondern  wie  Gauss  in  seinem  Liief  v)m  6  MXiz  1832  erwilint,  sie  nui 
zugestellt     Anm   von  P   Schmidt) 

Nachdem  auch  auf  d  esen  Biiet  ke  ne  Antwirt  gekimm  n  wu  scliie! 
^    Boljai  an  Gauss  abernals    am  16   Jana   J^j~ 

„Dieses  Weikchen  hatte  ich  zu  gleichet  Zeit  mit  dem  ersten  Piiek 
abgeschickt  und  wusite  lange  nicht,  wo  es  in  den  fatalen  Choleia  Umstanden 
hingekommen  sey  —  nun  schicke  ich  es  durch  Post  untei  Eecepisse  zum 
H.  Joseph  von  7eyk  mit  dei  Bitte,  daas  er  einen  Weg  ausündia  mache, 
mein  Weik  (sobald  es  herauskommt)  Dir  kostenfrei  einzuhändigen  — 
Wegen  dei  Choleiaumstande  habe  ich  aus  Ungarn  kein  Papiei  bekommen 
können.  Mein  Sohu  wai  nicht  gegenwärtig,  wie  sein  Werkchen  gediuckt 

wurde:  er  liess  die  Errata  (die  hinten  sind)  drucken;  ich  habe  die  meisten, 
um  Dir  wenigei  l&stig  zu  sein,  mit  Feder  corrigirt.  —  Ei  schreibt  aus 
Lemberg,  dass  ei  nachdem  manches  vereinfacht  und  elegantei  gemacht, 
und  die  Unmöglichkeit,  a  piiori  zu  bestimmen,  ob  das  As  XI  wahi  sey 
oder  nicht,  bewiesen  habe  Verzeihe  mir  dieser  Angelegenheit  liegen  — 
mein  Sohn  halt  mehi  ^on  Deinem  Uitheile,  als  von  ganz  Euiopa  —  und 
haiTct  allein  darauf  Ich  bitte  Dich  mnigst  mich  bald  von  Deinem  Uitheile 
zu  benachiichtigen,  welchem  gemiis  ich  ihm  nach  Lemberg  sehreiben  soll." 


1)  In  emei  lioraison  forderten  ihn  13  Cav all erie-Offl eiere;  er  nabm  die  Forde- 
rungen an,  mit  dei  BedißaUQg,  dasa  ihm  gestattet  werde,  nach  je  zwei  Duellen 
ein  Stück  auf  dei  Violin  zu  spielen    —  Ei  blieb  Sieger  über  Alle. 
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Nach  einer  Pause  von  24  Jahren  äclireibt  Gauss  am  6.  Mära  W32^): 
„Durch  Deine  beiden ,  mir  durch  Herrn  Zeyk  zugestellten 
Briefe  hast  Du  mein  alter,  mir  unvergesa lieber  Freund  micb  sehr  er- 
frent.  Ich  zögerte  nach  Empfang  des  ersten,  Dir  sogleich  zu  antworten, 
weil  ich  erst  die  Ankunft  der  versprochenen  kleinen  Schrift  erwarten 
wollte.  ,  .  . 

Jetzt  Einiges  über  die  Arbeit  Deines  Sohnes. 

Wenn   ich   damit  anfange  „dass  ich  solche  nicht  loben  darf"  so 
vitDwll  A         blktt  1  hl  htd 

11  b  hlltlh         l  Ig  IhltdShftd 

\\         dD  h  febight         ddRltt  1 

gtlhttkm  ftdlghd         tm  g  rill 

h  t     0—35   T  1  t  11t       M  U  t  1  I     d      Tl    t 

b         bdlhfdi  tb  btM^         tw 

m  g  4bt  \        h  Ijtt  gPp  Iht 

b  Llt  Itbktwd  1  D  t 

Mhhl  btd  ht&fd  fdl 

kmt        Ihhb  wsM       bgfud       dd  lih 

mitth    Itmtbd  Tt  fl  Umd  k  m 

m  t       ht  1  b    d  g  g  f  hlt  h  b  ü  h  f  hlt        d  d    ül 

1  dl  t      M       h  U 

D  fe  g  m  AI      ht  m  t  d      Z    t    11  P  i  I 

d  t  t  1  t        It       f    g    g 

blbllb  htdiBl  it 

Ik  Ibhtflht  1  dd  1 

It        P         d  t      d  t  k        1  g      A  t 

gkm  t 

Slp  t        11k  dfid       hdB         h       g        dhll 

h     d  fat  d  fü  h     H     itl        fi  ht  bl        7      h 

dBhtl  d        It        tWmit       t  dhhlb 

t  1  Z  E  IlNmgdlit—   Slgm 

d      =!    h  tt  Ib  An    h  d      hl    kt    1         ht  k 

X  dZbdwl  tth  m  Imtld 

tdgwll—  8kt        Bdllhdd        &hF  t 

Pisth         dLmJ         P        ykl  twd  tmGd 

K      le    h       a      K      1  11   h        E  d  Hyp       k  1  k      t 

d      t  mjl  11      P     U     h  d  11  t   d 

Eb        1  1     h    D  t        1   b  b         Hyi      ih  Dl 

;)  C  !  P  1       J  h        8 
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das    siad    alles    nur    un"bedcutende    Kebensaohea:    die    Hauptsache    ist    der 
Stoff,  nicht  die  Form. 

In  manchem  l'heile  der  Untersuchung  habe  ich  etwas  andere  Wege 
Gin  geschlagen 

(Hiei  filgt  eu  geometiischei  Beweis  vun  r  auss  den  Heu  Piof  Di 
Paul  Stlctel  m  Kiel  m  len  U  ttmgei  Wichiiclten  18J7  haiius 
„e^elen  hat) 

Es  steht  D  1  fie  es  Ueinem  b  hne  mitzuthe  len  jedontiUs  bitte 
ich  Dich  ihn  herzl  ch  von  mir  zu  gl  Isse  i  un  1  ihm  meiner  besondeien 
Hochachtung  zu  versithem  —  foideie  ihn  ahm  doch  zugleich  auf  sich  mit 
dei   Aulgdhe  zu  l  esch j,ttigen 

Den  Kul  ik  nhalt  les  Tetiaeders  (von  viei  Ebenen  hegienzten  EiumesJ 
in  be  echnen  Da  dei  Fl  chen  nhalt  eines  Dreiecks  suh  so  einfu,h  angeben 
1  'it  so  bitte  min  eiwaiten  sollen,  dass  es  auch  fui  diesen  KubikinhUt 
einen  eben  so  einfachen  Aüsdi  lek  geben  weide  aber  diese  Eiwartung  wird 
wie  es  scheint    getaus  ht 

Um  die  Geojnetiie  vom  Anfange  an  ordenthch  zu  behandeln,  ist  es 
unerl'isslich  die  M  glichkeit  eines  Plannnm«  zu  i  ewe  sen  d  e  gewöhnliche 
Definition  eath'ilt  au  viel  und  irapl  ciit  eigentlich  subieptive  schon  em 
Theoiem  Man  muss  sich  wundem  dass  alle  Srhultstellei  von  Euklid  bis 
auf  die  neusten  Zeiten  so  nacbkssig  dabei  zu  W  eik  gegangen  sind  allein 
d  ese  Scbwieiigkeit  st  von  duiehaus  \eischiedeiier  mit  der  bchw  en^keit 
zwischen  2  und  i>  zu.  entsche  den  und  lene  ist  nicht  gar  schwer  zu  heben 
—  &eiad6  in  der  Unmöglichkeit  zw  chen  £  und  ö  a  piion  zu  entscheiden 
hegt  dei  klarste  Beweis  dass  Kant  unrecht  hatte  za  behaupten  dei  Raum 
sei  nur  Foim  unseier  Anschauung  Einen  andeien  eben  so  staiken  Giond 
habe  ich  m  einem  kle  nen  Aufsatz  angedeutet  dei  m  den  G  ttmgischen 
Gelehrten  Anzeigen  1831   steht    Stück  Seite  625  ' 

Im  Be=(itze  eines  Exemplais  des  ^.ipends  welches  hondschiift liehe 
Aufzeichnungen  von  Johai  n  und  "^  ulfgang  Bolyai  entbdlt  theile  ich  die 
Wesentlichsten  h  ei  mit 

Dieses  Exemplai  scheint  von  V\ter  an  den  &ohn  nach  Lemberg  wegen 
Ftststellung  des  Titels  uid  dei  ligmtntafel  gesendet  woiden  zu  sein 

Die  Innei  seite  des  Ums  hlages  ist  von  Johann  Bolyai  heschneben  und 
enthalt  folgende 

„Anmerkung.  Des  Verfassers  Schuld  kannte  es  doch  offeßbar  nie 
sein,  wenn  allenfalls  ein  Urtheil  hierüber  bloss  deshalb  schief  und  gering- 
schätzend ausfiele,  weil  betreffender  Eeoensent  nicht  gehörig  Meister  der 
Sache  geworden  ist. 

Zur  Erleichterung    der  Beurtheilung    und  Vorbereitung    wird    es   gut 
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aem,  den  mit  dem  Wesen  der  Sache  noch  nicht  Veitrauten,  das  vom  k 
k  Oberstlieatnant  Fieiheir  von  Vega  am  Ende  des  2  Bandes  seinei  hoch 
geschätzten  Vorlesungen  übet  die  Mithematik  anempfohlene  Werk  nntei 
dem  litel  Kiitik  dei  Piiallel  Theoiie  von  lob  Jos  Jg  Ilofiim-nn,  Jena 
1807,  fleisbig  lesen,  mde  n  selbst  smst  beiuhmte  Mathematikei  hinsiehthtli 
dieses  iTegenstandes  nicht  nnr  ganz  beiingen  und  im  Dunkeln,  sondern  An 
fings  sjgai  nnempfanglioh  und  gleichgültig  sind  —  die  sich  jedoch  dann 
niemih  7ui  fhsse  dei  tieometei  vom  eisten  Range  bekennen  dürfen" 

Fs  folgen  dann  zwei  Blatt  Schieibpapiei  4.uf  dem  eisten  ist  du 
Titel  de«  4.ppendis,  genau  wie  im  lentamen  ibgediuckt,  \on  Tohmn  P  1^  ii 
gesohlleben  —  Dis  mchsto  Blitt  mit  andeiei  Tinte  von  "Wolfgang  Bolyai 
geschiieben,  entbilt  einen  litel  lautend  Appendix  piima  Scientia  --pitii 
absolute  veia,  null:  quoid  parallelas  suppobito  Aviomati  ("PucUdeo  vel  alii 
simili)  inm\a  iuctoie  Johanne  Bolyai  de  eadem  fieometiaram  in  B\eicitu 
Cesaieo  Eegn  Aus+iiaco  Castiensium  Locnmtenente  Piimaiio  Auctoiis 
Filio,  es  scheint  dei  vom  "Vatei  gew  ihlte  Titel  zu  sein  —  Die  Figuien 
tafel  ist  gezeichnet  und  Tig  2  l  bloss  in  Bleistift  skizziert  —  Im  Texte  sind 
am  Eande  niei'it  unleseiliche  Bemeikungen  gemacht  Das  Fsemplar  scheint 
eine  iit  Coiioktuiesemplai  gewesen  zu  sein,  dasselbe  ist  mehrfich  duich 
stochen,  wie  dies^  bei  Sendungen  voikommt,  die  aus  mit  Epidemien  veiseuchfen 
(regenden  anlangen 

Am  20  Apiil  1835  sehieibt  Bilyai  gele^'enthch  dei  Uebeisendung  dei 
zwei  B&nde  seinem  Tentamens  an  Irauss  ,  Am  Knde  des  2  Bandes  ist  nebst 
dei  Eileuchtung  mancher  im  ersten  gegebenen  Begiiäe,  auch  e  ne  gewisse 
Einijjkeit  bei  dei  Tiigonimetiie  nach  dem  Gedankrn  meines  bohnes  —  (joine 
hitte  ich  die  'Vutlusung  des  Tetiaedeis  diucl  en  lassen,  welche  mein  Sohn 
noch  em  Jabi  voi  dei  Herausgabe  seines  Appendix  fand,  abei  dio  Foimeln, 
die  ich  sah,  wiien  zn  veiwickelt,  und  ich  weiss  sie  nicht  —  Und  über 
alles  bitte  ich  den  Beweis  diivon  drucken  lassen,  dass  es  absolut  unmöglich 
sei,  dem  men  chlichen  Auge  es  einzusehen,  ob  das  XI  Axiom  wihi  sei,  odei 
nicht  mein  Srhn  behauptet,  den  evidenten  Beweis  davon  zu  habfn,  —  ich 
kann  sonst  nichts  beweisen  als  dass  SDWohl  das  bein,  als  das  Kiehtsem 
dieses  Satzts  mit  den  übrigen  euklidischen  Axiomen  gleich  bestehen  kenne, 
und  daduich  zwei  ver'ichiedene  Sjsterne  fjedes  fUi  Sich  msotem  gleichbe 
stehend)  seien,  welches  ich  schon  seit  vielen  Jabien  hei  we  ss  "  bchon 

am  Endo  dieses  Piieffs  klagt  Bolyai  seinem  Tieunde  ubei  die  Heizlos  gkeit 
seines  Sehn  es 

^eitei  hndet  sich  ira  Biiefwechnel  zwischen  (.Tau=!S  und  Bolj  u  nichts, 
ausser,  dass  das  Veihaltnis  zwischen  Vatei  und  &ohn  unleidlich  wuide 
imd  soweit  ausartete,  dass  der  Sohn  den  Vatei  zum  Duell  foideite 
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Im  taLie  i8S8  betheiligte  sich  Johann  sowie  auch  dessen  Vater  an 
ir  Pieisautgahe  dei  fuiatbch  Jablunowsky  si'hen  Gesellauhaft  dei  \^  issen 
1  Leipzig  iler  die  Theniie  les  ImiJin  ren  —  Beide  flinc  «inHii 
Tifolg  z     eiTingen 

Manchmal  veiiuchte  er  sich  ans  den  sinnliohRn  freu  ssen  hti  lusau  ei&sen 
und  sich  der  Mathematik  wiedet  zizuwenden  —  Unter  seinen  Papieien 
hat  s  oh  d  r  litel  gefunden  Pnnc  pia  doctimae  novae  qiiantitatum  ima 
giniiiaran  perfecta  umque  «atisfacientis  aliaeque  diaqi isitiones  analyticie 
et  anal)  tico  geometri  ae  tiidinales  gravissimap  [iie  auctore  Tohanne  U)ljai 
le  ealem  t.tc.  ^  ndabonae  vel  Maros  ^  asaihelyini  185ii  Du  h  wu  aussei 
dem  Titelblatt  nii-hts  vorhanden 

Temer  veisjra  h  ei  ein  Bucb  herauszugeben  vintei  dem  Titel  Lehrp 
lei  Lehre  (angaiiscli  Tan  lau)  das  lUe  Biluher  entbehrliob  iiachen  ^  litt, 
— ■  Mit  diesen  ui  d  ahnlichen  Gegenstjnden  die  gar  keinoi  Sinn  hiben 
sind  Mele  B  gen  v öliges chii eben 

T  Pnlyai  war  veihenatet  —  Von  Statui  mifctelgioss,  hatte  ei  au  h 
in  späteren  Zeiten,  trotz  der  fast  bäuerlichen  Kleidung,  eine  militürische 
Haltung.  Seine  materiellen  Verhältnisse  waren  stets  sehr  ungünstig,  was 
die  mehrfachen  Bittgesuche  an  seine  Behörde  um  Unterstützung  bezeugen. 

Ein  eigener  Cynismua  ergrifE  sein  ganzes  Wesen,  und  so  starb  er, 
mit  sich  und  der  Welt  zerfallen,  am  27.  Januar   1860. 

Im  Jahre  1894  wurde  sein  fast  vergessenes  Grab  von  der  ttngariselien 
Mathematisch -Physikalischen  Gesellschaft  durch  einen  Grabstein  geziert. 

Bolyais  epochemachende  Abhandlung  ist,  wie  erwähnt,  1832  erschienen, 
—  war  aber  bis  I8G6  fast  ganz  vergessen,  bis  Prof.  Richard  Baltzer  in 
der  zweiten  Auflage  seiner  Elemente  der  Mathematik  1867  auf  dieses  Kleinod 
mathematischen  Scharfsinns  aufmerksam  machte.  —  Durch  diesen  angeregt 
wandte  sich 

1867  J.  Hoüel  an  mich  um  Nachrichten  über  das  Leben  und  die  Werke 
der  beiden  Bolyai,  und  veranlasste  mich  zur  Herausgabe  einer  Bio- 
graphie beider,  die  in  Grunerts  Archiv  fllr  Math,  u.  Phys  erschienen 
ist  (48.  Band,  S.  217). 

1868  übersetzte  J.  Hoüel  den  Appendix  und  die  Biographie  ins  Französische. 
Er  war  es  auch,  der  den  Minister  Baron  Joseph  Eötvös  veranlasste, 
die  Schriften  der  beiden  Bolyai  vom  ev.  ref.  Collegium  in  M.  V,  zu  ver- 
langen, am  sie  der  ungarischen  Akademie  zur  Durchsicht  zu  übergeben. 

Im   selben  Jahre    wurde    der  Appendis   von  Battaglini,   sowie 
die  Biographie  von  Angelo  Porti  italienisch  herausgegeben. 
1872  bearbeitete    J.   Prischauf    den    Appendix    in    deutscher    Sprache    (bei 
Teubner,  Leipzig). 

Abh.  zur  Gesell,  fler  Matliom.   VIII.  10 
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1884  veröffentlichte   Prof.   K.  Szily    ia    den   Schriften    der  ung.    Akademie 
eine  Biographie  Wolfgang  Bolyais,  in  dar  auch  der  Sohn  Erwähnung 
findet. 
1891   Juni  erschien  von  Dr.  George  Bruce  Halsted    zu  Austin  in  Texas  die 

erste  englische  Fehersetzung. 
1895  wurde  der  Appendiz  in  Tokio  ins  Japanisclie  übersetzt. 
189G  erschien  die  vierte  Auflage  der  englischen  TJebersetzung,   —  Im  Juli 
unternahm  Herr  Prof.  Halsted  eine  Heise  nach  Maros  Väsärhely,  um 
nüheve  Daten  über  Johann  Bolyai  zu  sammeln,  hei  webher  Gelegen- 
heit er  mich  mit  seinem  Besuche  beehrte. 
1897  im  I'ehruar  legte  Hen-  Prof.  Julius  König  den  ersten  Band  der  neuen 
Ausgabe   (den    arithmetischen    Theil)    des  Tentamen    der  ungarischen 
Akademie    vor.   —    In    dieser   Ausgabe   vrird    der  Appendix   erst  im 
2.  Bande  erscheinen. 

In   demselben  Jalir  hat    Herr  Prof.  Dr.  Joaef  Sutäk   auf  meine 
Aufforderung   den  Appendix   ins  Ungarische   übersetzt  und  mit  einer 
Einleitung    und   Erläuterungen    versehen.      Dieser   Ausgabe    ist  auch 
der  lateinische  Original-Text  des  Appendis  vorgedruckt.     Sie  ist  auf 
meine  Kosten    erschienen.     Die  einzige  materielle  Unterstützung,   die 
mir  bei  der  Herausgabe  zu  Theil  geworden  ist,   verdanke  ich  Heren 
Fabrik- Director  P,  Müller,  wofür  ich  ihm  hier  meinen  Dank  ausspreche. 
Da  sich  durch  diese  Ausgabe  ein  von  mir  seit  dreissig  Jahren  gehegter 
Wunsch  erfüllt  hat:  dass  die  Leistung  eines  der  besten  Söhne  seines  Vater- 
landes in  der  engeren  Heimat  jene  Verbreitung  und  Anerkennung  finde,  die 
ihm  die  übrigen  Kulturvölker  bedingungslos  zollen  —  kann  ich  nicht  umhin 
Herrn  Prof.  J.  Sutfik  meinea  aufrichtigsten  Dank  dafür  auszusprechen. 

Ausser  den   schon    erwäbuten  Quellen   habe  ich  noch  die  Biographien 
W.  Bolyais  von  den  Herren  J.  Koncz  und  Kol,  Szily  theilweise  benützt. 
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IRRATIONALEN  QUADRATWURZELN 


ERFINDUNG  DER  KETTENBRUECHE. 
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Drei  weaectlich  TerscMedeue  Methoden  sind  vor  der  Erlinduag  der 
Logaritlimen  zur  angenätierten  Berechnung  irrationaler  Quadratwurzeln  ge- 
uteheu  worden.  Die  erste  besteht  darin,  dass  man  die  vorgelegte  Zahl 
^''  mit  emei  grossen  Quadratzahl  g^  nialtiplieirt,  aus  N^^  mittels  der 
Foimel  "[/((^  4"  2afc  -{-  b^  =^  a  -^  b  die  Wurzel  zieht  und  den  Kest,  der 
sich  dabei  eigiebt,  vernachlässigt.  Der  erhaltene  Wurzeiwerth  wird  sodann 
duich  q  dividirt,  und  der  Quotient  ist  ein  Näherungswortli  der  Wurzel  aus 
N,  um  so  genauer,  je  grösser  q"  war.  So  verfahren  z.  B.  der  Maroklianer 
Ibn  Alhanna^),  der  italienische  Mathematiker  Maurolycua^)  u.  a.  Wird 
für  q  eine  Potenz  von  10  genommen,  was  zuerst  in  der  durch  Johannes 
Hispalensis  aus  dem  Arabischen  ins  Lateinische  übersetzten  Schrift 
Liber  Algorismi  de  pratica  arismetrice^)  {notb  unbekannten  Ter- 
fassers)  geschehen  ist,  so  läuft  diese  Methode  im  Wesentlichen  luf  die 
Jetzt  allgemein  angewandte  hinaus. 

Kine  zweite  Methode  ist  von  Nicolas  Chuqaet  erfunden  worden. 
In  dem  Abschnitt  „La  rigle  des  nombres  moyeas"  p.  101  seiner 
„Triparty  en  la  science  des  nombres"  bemerkt  er,  dass  von  dem 
Bruch  Y  2™öi  Bruohreihen   au  g  h  f  11     d  d 

eine  steigende  y,  yi    4",    5]  "        W    t      g    bt        d  t      d        d      B      h 

.   V  ,  stets  zwischen  den  Bril  h  dyltD         ttli  d 

Stand,  zwischen  xwei  beliebigen  Z  hl  M  tt  1       th    m        h    b  d 

mittels    dieser  Betrachtung  zi  1 1  f        111    1  t       ^^     k    di 

Quadratwurzel    aus    6.     Dadlbwh  d31t  t 

er  zunächst   2j   an.     Das  Qu  drat  2-      t  6  1  dl 

muss  für  y  6  eine  kleinere  Zahl  2y  genommen  werden.  Da  sich  diese  als 
zu  klein  erweist,  indem  (2-j-l  =  5y  <  6  ist,  so  ist  ein  Mittelwerth  zwischen 
2y  und  2y  zu  wählen;    ein   solcher  ist  2^  ,  ^  =  2y     Das  Quadrat  dieser 

1)  Le  Talkbys,  S.  23. 

2)  FrancJaci  Maurolyci  Arithmeticorum  übri  dno,  Venetiia   1575,  p.  112. 

3)  Trattati  d'Aritmetica,  pubblicati  da  Boncompagni.   II,  p.  S6. 
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Zahl  erweist  sieh  als  zu  klein,  folglieh  ist  ein  zwischen  2y  und  2^  1 
Werth  zu  versuchen;  ein  solcher  ist  S-*--    In  dieser  Weise  föhrt  Churiuet 
fort,  bis  sieh  ihm  2^  als  hinlänglich  genauer  Werth  von  "j/ß  ergieht. 

Chuqaet's  Verfahren  hat  Estienno  de  la  Eoche')  wörtlich  seiner 
Arithmetik  einverleibt,  und  aus  diesem  Buche  hat  es  wohl  der  spanische 
Mathematiker  Joan  Perea  de  Moya^)  gelernt,  der  es  in  seiner 
Arithmetik  auseinander  setzt.  Die  Langwierigkeit  des  Verfahrens  er- 
klärt es  zur  Genüge ,  dafs  Chuquet'a  Methode  keinen  sonderlichen 
Beifall  gefunden  hat  und  bald  in  Vergessenheit  geratheu  ist;  wenigstens 
habe   ich   dieselbe    bei  keinem  Schriftsteiler  aufser  den  genannten  erwähnt 


Um  die  dritte  Methode  darzustellen,  denken  wir  uns  ■ 
Zahl  JT  auf  die  Form  a^  +  *"  gebracht,  wo  n^  die  grtisste  in 
Quadratzahl,  also  »■  <  2ß  -|-  1  sei.  Setzen  wir  dann  ]/«^  +  r  =  «  +  a-, 
so  ergiebt  sich  dui'ch  Quadriruug  und  Vernachlässigung  des  Gliedes  3?, 
dass  r  >  2ax,  also  a;  <  ^  ist.  Daher  ist  «  +  -  eine  obere  Grenze  des 
gesuchten  Wurzelwerths.  Wird  a  +  „  =  ß'  gesetzt,  so  kann  man  JV 
auf  die  Form  a"'  —  r'  bringen;  dann  ist  «  =  «  —  — ;  ein  zweiter 
oberer  Grenzwertb,  der  dem  gesuchten  Wurzelwerth  näher  als  a  liegt,  da 
sein  Quadrat  sich  von  N  nur  um  l^-  .1  unterscheidet,  während  a"^  —  N 
=  \-^]     ist.      So    fortfahrend    findet    man    eine    Reihe    von    Zahlen,    die, 


sämmtlich  grösser  als  die  gesuchte  Wurzel,  sich  dem  Werthe  c 
begrenzt  nähern. 

Auf  ähnliche  Weise  lassen  sich  untere  Grenzen  für  die  irrationalen 
Quadratwurzeln  angeben.  Der  näclistliegende  untere  (rrenzwerth  von  Yn 
=  ]/«^  +  r  ist  a  -\-  - — j__     ■     Es  ergiebt  sieh  nämlich 

-"'  +  •■- ^1  +  k'+S =«'+•■-  ^1  (i  -  iA .) ' 

und    da  r  <  2(1  4"  1    vorausgesetzt   wird,    so   ist   der   erhaltene    Ausdruck 
<  «^  +  r,    d.  i.  <  N,   also  a    =  a -\-  ^-  \^  <  y'iV.     Von    a     ausgehend 

1)  Larisinetliiciao  nouvellement  compoaec  par  niaitre  EHtieiine  de  la  roclie  etc. 
Lyon,  1Ö20,  fol.  32. 

2)  Arithmetica,  practica  j  speoulativa.    Granada  1590,  fol.  327. 
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kann  man  andere  Grenzwerthe  ermitteln,  die,  sümmtlicli  <  "|/A',  sich  dem 
Werthe  von    yN  unbegrenzt  nähern.') 

Diese  Methode  ist  schon  von  Heron  von  Alexandrien^)  angewandt 

worden.     Heron  setzt  ]/«^  +  ''  =  y  ("  4 )i  welcher  Ausdnick  mit 

u -\- -„  identisch  ist,  und  fügt  hinzu,  dass  man  von  dem  so  erhaltenen 
Näherungswertlie  ausgehend  durch  dieselbe  Formel  einen  zweiten,  dritten  u.  s.w. 
erhalte.  Nach  den  Darlegungen  von  Friedrich  Hultsch*)  ist  es  sogar 
wahrscbeinligh ,  dass  sich  schon  Archiraedes  dieser  Methode  bedient  hat, 
um  ^3  zwischen  zwei  Grenzen  ein  aus  chli  essen.  Im  dritten  Satze  seiner 
Kreismessung  gieht  er  nämlich  als  untere  Grenze  ^,  als  obere  yäü"  ^^"^ 
yS  an.  Wie  er  zu  diesen  Weithen  gelangt  ist,  daillei  lassen  sieh  hei 
dem  Fehleu  jeder  direkten  Mittheilung  nur  Vermuthungen  anstellen. 
Hultsch  legt  dar,  dasa  zunächst  die  obere  Grenze  bestiimfc  ei,  Archi- 
medes  habe  die  Ungleichung  VV  —  r  <  b  —  -5-  *iuf  den  Fall  ^  ^  y 
aiigewendet;  dadurch  ergiebt  Siuh  die  obere  Grenze  ^^ ,  und  fui  diesen 
Werth  von  a  liefert  dieselbe  Ungleichung  weiter  ^^^  ■  Diese  obere  Grenze, 
meint  nun  Hultsch,  habe  dann  zur  Bestimmung  der  unteren  dienen  müssen, 
und  zwar  habe  Archimedes  die  Ungleichung  l/ß^  —  )■  >  «  —  ^ — ^—i 
auf  den  Fall  a  =  26,  r  =  1'*)  angewandt.  Die  Rechnung  ergiebt  für  diese 
Annahme  "[/eTÖ  >  26  —  ^,  und  daraus  folgt  ^  1/675,  d.  i.  V^>  |  —  ^^  , 
also  y'3>YTj-  Es  ist  möglich,  dass  Archimedes  so  gerechnet  hat,  ob- 
wohl der  Weg  ziemlich  verschlungen  ist,  indem  statt  3  erst  15*-  3  gesetzt 
und  dann  die  Wurzel  durch  15  dividh't  ist.  Vielleicht  ist  Archimedes 
bei  seiner  Berechnung  der  unteren  Grenze  gleichfalls  von  y  ausgegangen 
und  hat   sich    zur   Auffindung   eines   genaueren    unteren    Orenzwerthes    der 

1)  Da  es  hier  nicht  auf  eine  vollsiändige  Theorie  dos  Verfahrens  ankommt,  so 
bleibt  der  i&W  N=a^  —  r,  in  welchem  die  Grenzweithe  «  —  -  '™''  "  ~  Ö — UTi 
sein  w  dl  den,  unberuckaithtigt. 

2)  Paul  fannerv,  Un  fragment  dea  mötriques  de  Heren.  SchlÖmilühs  Zeit- 
eehrift  f   Mathematik  u.  Physik.    Bd,  39. 

3)  Die  Näherunga werthe  irrationaler  Quadratwurzeln  bei  Archimedes.  Nach- 
richten \Qii  derKömgl.  Geselleohaft  derWiasenschafteu  zu  Göttijigen,  28.  Juni  1893. 

4)  Eine  duekte  Anwendung  der  Formel  auf  den  Fall  a  =  --=,  r  ^  ^^^  würde 

V3  >  TF  —  •.^^"'  d.  i  ys  >  -^  ergeben. 
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Ungleichung  {/((^ -}-»■>  cf-f"  2  "4.  i"  °^^^'  vielmelir  der  lüer  geltenden  üii- 
gleichung  )^(i^  +  r>a+  "^LrviqT;  hediont,  wo  [a]  die  grösste  in  a  ent- 
haltene ganze  Zahl  bezeichnet.     Er  hätte  dann 

erstens      "[/gf+'l     >  |  +  v -- "     ^^■^■V^>Vi. 

g-    +    1    +    1 

zweitens  y^^^Ji  >  ll  +  is  "  "'   ^'  ''■  »^ ^  >  I| , 

drittens    y(nF'~+3"i>Ii  +  iT--"--   >   ^-  ^'    l^^  >  1 
erhalten. 

Die  meisten  Schriftsteller,  welche  die  Methode  besprochen  haben,  haben 
sich  auf  die  Berechnung  einer  Gren?.e,  meist  der  oberen,  bescliränlit ,  was 
für  praktische  Zwecke  ja  genügt. 

Von  den  Griechen  ist  die  oben  in  ihren  Grundzügea  beschriebene 
Methode  ku  den  Arabern')  und  von  diesen  zu  den  Italienern^)  übergegaDgen. 
Die  auf  dieselbe  bezügliclien  Stellen  ans  den  Werken  verschiedener  ita- 
lienischer Autoren  bat  Favaro  ia  seiner  Arbeit:  Kotizie  storicbe  sullo 
frazioni  continue^)  wörtlich  abgedruckt. 

Mit  ganz  besonderer  Sorgfalt  bat  Pietro  Antonio  Cataldi  in  seinem 
Trattato  del  modo  brevissimo  di  trovare  la  Kadice  quadra  delli 
iiumeri  (Bologna,  1613)  die  Methode  auseinander  gesetzt  und  an  zahl- 
reichen Beispielen  erläutert.  Mit  theoretischen  Betrachtungen  giebt  er  sich 
nicht  ab,  die  veispncht  er  zu  einer  passenderen  Zeit  zu  geben,  wo  er  sich 
der  Kulte  intelligenter  Schi^eiber  werde  bedienen  könnenj  denn  er  sei  sehr 
schwach  und  k(  nne  nur  wenig  und  unvollkommen  schreiben.  Diese  Schwäche 
hindert  ihn  aber  nicht,  die  mühseligsten  Eechnungen,  znweüen  mit  16  bis 
SOstelhgen  Zahlen  durchzuführen  und  die  Beispiele  so  zu  häufen,  dass 
man  merkt,  dass  er  nicht  bloss  ein  Rechner  von  seltener  Gewandtheit  und 
Furchtlosigkeit   ist,    sondern   thatsächlich   auch  Freude    am  Rechnen   selbst 


1)  Alkarkhi,  Käfi  ffl  Hiaäb,  Deutsch  von  Hocbbeim.  II,  S.  U.  Ibn  Al- 
baiinä,  Le  Talkhya,  S.  21.  Beha-eddiii,  Ausgabe  von  Nesselciann,  S.  16. 
Alkal9ädi,  Atti  dell'  Accademia  Pontiflcia  de'  Nuovi  Lincei  XII,  S.  402. 

2)  Leonardo  Pisano,  Bd.  I,  S.  353.  Lucas  Paciuolo,  Summa  etc.  Beide 
Ausgaben  Oarta  45  recto.  Hieronimo  Cardano,  Practica  Arithmetice,  Cap.  23. 
Francesco  Ghaligai,  Pratioa  d'Arithmetica,  Gaita  21  in  allen  3  Ausgaben. 
Nicolo  Tartaglia,  General  trattato,  Parte  11,  fol.  35  verso.  Giuseppe  Uni- 
corno,  Arithroetica  universalis  etc.     Eombelli  erwähnt  die  Methoiie  nicht. 

3)  Bnllettino  Boneompagni,  T.  TU  (1874). 
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Ginpflndet.  Er  hat  die  Bestimmung  der  oberen  und  der  unteren  GrenK- 
werthe  der  irrationalen  Quadratwurzeln  auf  Grand  dieser  Beispiele  nach 
allen  Eichtungen  untersucht,  auch  gezeigt,  wie  man  aus  einem  oberen  Grenz- 
werth  nack  belieben  einen  oberen  oder  einen  unteren  und  ebenso  aus  einem 
unteren,  einen  oberen  oder  einen  unteren  von  grösserer  Genauigkeit  herleiten 
kann.  Genug,  er  hat  der  Methode,  die  uns  hier  beschäftigt,  etwa  die  Hälfte 
seiner  aus  140  engbedruckten  Folioseiten  bestehenden  Arbeit  gewidmet. 

. 5y 

Durch  die  Erwägung,  daas    KSly  weniger  als  4  & -g  ,  aber  melir 

^¥  1/  -T 

als   4  &  —   beträgt,    dass   man    also  sieb  dem  wahren  Werthe  von    K  21^ 

nähern   wird,    wenn   man   dem  Zühler  5-^-  eine  zwischen  8  und   9   liegende 

5-i- 
Zalil,    etwa    8  &      -   als  Senner  giebt,    wird  dann  Oataldi  naturgemäl's 

dazu  geführt,  die  irrationale  Quadratwurzel  Ya^  -j-  r  durch  den  Kettenbmch 

((  -|-  - — -j-  ,    wofUr    er    «  &  -~ — r-  oder,     des   bequemeren 

Di-ucks  wegen,  ^  iS  t~  5.   —  üchreibt,  auszudrücken.^) 

Oataldi  verfjbrt  m  dem  zweiten,  dei  Kettenbrneh- Entwicklung  be- 
■itjmmten  Theil  seiner  Aibeit  mit  deiaelben  Gründlichkeit  wie  im  ersten. 
Ohne  theoretische  Betrachtungen,  lediglich  auf  Beispiele  f,est^tzt  ^eigt  ei '"), 
da'is  die  Niheiungsweithe  ungeiadei  Uidnung  eine  steigende  Reihe  bilden 
und  simmtlich  klemei  al«  det  gesuchte  Wur/elwerth  sind,  wihiend  die 
N  iherungs werthe  geiadei  Ordnung  eine  fallende  Reihe  bilden  und  simmtlith 
grissei  als  dei  Wuizelweith  sind,  auch  diss  die  Wuizel  die  immet  zwisthen 
zwei  autemandei  folgenden  Nlheiungswertben  enthalten  ist,  dem  folgenden 
nlhei  liegt  als  dem  vorhergehenden  libenso  dockt  ei  den  Zuaammenbang 
^ut,  m  welchem  die  duich  dis  Heronische  Veifahien  gelieferten  Niheiungs 
werthe    zu  denjenigen  stehen     welche  die  Kettenbruch -Entwicklung  liefert. 

Bezeiehnet     man     namlich     die     Nahe  rungs  werthe     des     Kettenbruehs 

«  +  ^ — r  iMit  —  1     '  1  —  1  ■  ■  ■  1  wo  dann  »,,  ^  1.  «^  =  0,  p,  =  a. 


1)  Aehnlioh  wie  Cataldi  durch  einen  Pnnkfc  ausdrückt,  dass  alles  Folgende 
zu  der  mit  dem  Punkt  yerselieneii  Zahl  gehöre,  setzt  Chriatoff  Eudolff  einen 
Punkt  hinter  das  Wurzelzeichen,  um  au a?,ud rücken ,  dass  dasselbe  sich  auf  alles 
Folgende  beziehe.    Er  schreibt  S.  Ul  seiner  Cosa  y.  13  +  yiM  für  V'lS  +  yTlÜ- 

2)  1.  c.  S.  76  C 
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(/j  =  1 ,  und  allgemein 

ist,  und  werden  ferner  die  Niilierangswei'the,  welche  die  lleronisclie  Methode 
liefert,  mit  N^^,  JV^,  N^,  .  . .  bezsiclinet,  wo  also  N^  =  »,  N^  =  a  -\--  --- , 

A'a  =  (a  +  -—  1  —  —, "T  .,  ■  ■  ■  ist,  so  besteht  der  Zusammen  hang 

'      ii '  i  A      '      a.        '  ;  ^^ 

Eliensn  1  isst  eich  em  Zusimmenhaiig  zwisihen  den  unteien  (Tionzwoithen 
beidei  Methoden  heileiten,  nnd  alle  diese  Beziehungen  weiden  -^ou  C  atilli 
an  Beispielen  behindelt 

Tiotzdem  nun  ihei  die  Naheiungsweithe  dei  ilteren  Methode  iich 
unter  denjenigen  des  Kettenbruchs  vtifindf-n  kinn  man  von  einei  Erhndung 
dei  Kettenbliche  eist  bei  einem  Schiiltstellei  ^piechen,  dei  wiiklich  ein 
solches  Itebilde  in  seinem  ganzen  Verlant  im  Gei'ite  voi  suh  hatte  dei 
also,  —  wenn  es  sich  um  Kaheiungsweithe  handelt  —  dieae  Weithe 
'^Immtlich  in  nchtigei  Reihenfolge  nach  dein  Bililungsgesetz  des  Ketten 
biuchs  berechnet  hat  Ob  ei  fui  den  Kettenbruch  eine  bestimmte  etwa 
eine  der  heutigen  ähnliche  Form  vorgeschlagen  hat,  kommt  erst  m  zweitei 
Linie  m  Betiacht 

Als  Erändet  dei  Kettenhitiche  wiid  jetzt  all^en  ein  Cataldi  angesel  en, 
dessen  Leistungen  m  dei  ^ache  ich  oben  kurz  geschildeit  habe  Bisa 
spHtei  unabhängig  von  ihm  dei  Nambeigei  Daniel  Schwenter  m  seinei 
Gtomdiia  practica  iiota^),  deien  erste  Auflage  1618  eischienen  ist,  sich 
der  KettenbiOche  bediente  um  uieducilele  Biüche  duith  Naheiungsweithe 
in  kleineien  Zahlen  aus^udiuckeu,  und  dass  noch  S[  äter  dei  FngUndei 
Li  DUnckei  die  Kettcnbiuche  7um  dritten  Mile  ei-funden  hit,  als  ei  dis 
von  A^alli=i  gefmdene  unendli''he  Piiduct  *iii  —  m  einen  Kettenbiurh 
\6iwandelte,  dd«  Alles  wUide  den  Ruhi  des  '  atildi,  i\enn  er  wiikhrh 
dei  eiste  Eiflndei  Wiie,  nicht  schmälern. 

Für  die  Ansprüche  dos  Cataldi  ist  zuerst  Libri^)  in  schwungvollen 
Woi-ten  aufgetreten;  er  nimmt  sogar  die  ältere,  schon  von  Horon  ange- 
wandte Methode  für  Cataldi  in  Anspruch.  Ihm  hat  sich,  was  die  Frage 
der  Erfindung   der  Kettenhrüche   betrifft,   Favaro   in   der  oben  erw^ihnten 


1)  Traktat  II,  S,  58. 

2)  Histoire  des  Sciences  mathematiques  en  Italie.     T.  IV,  ] 
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Arbeit  angeschlossen,  ebenso  S.  Günther^),  und  seitdem  ist  der  Ansprach 
Oataldis  nicht  hesfmtten  worden.^)  Ich  werde  aber  zeigen,  dass  Bom- 
helli  schon  im  Jahre  1572,  also  41  Jahre  froher  als  Cataldi  sich  der 
unendlichen  KettenbrQche  bedieüt  hat,  um  dem  Werthe  einer  irrationalen 
Quadratwurzel  beliebig  nahe  zu  kommen. 

Das  berühmte  Werk  „L'Algebra"  des  Kafaele  Bombelli,  das 
in  erster  Auflage  1572,  in  zweiter  Auflage^)  1579  in  Bologna  er- 
schienen ist,  besteht  bekanntlich  aus  drei  Büchern,  von  denen  das  erste 
die  Operationen  mit  Wurzelgrossen,  besonders  die  Ausaiehung  von  Wurzeln, 
das  zweite  die  Auflösung  der  Gleichungen  der  ersten  vier  Grade  behandelt, 
während  das  dritte  eine  Sammlung  von  274  Aufgaben  ist,  von  denen  146 

u  D  Ol  hants  ^  th  etk  ent  onmen  snd  De  „  se  "\edeste 
B  1  eil  b  a  f  dem  (  b  ete  de  Theo  e  de  (xle  hu  gen  d  tten  und  vie  te 
(  ales  halen  natu  gern  s  de  A  fme  k  amle  t  de  Lese  a  f  das  zwe  fe 
b  h  0  ntr  t  u  d  so  e  kl  it  es  ä  h  v  eile  cht  lass  e  ne  Stelle  de 
ersten    B  cl  e     ha  jetzt  wenig  beachtet     st     ui    welche     Bonbell     leh  t 

V  e    Quid  atwurzeln   n  ttels   nnendl  eher  Kettenb  ■uche    a     ge  ogen   we  den 

nd     n    vel  her   e       zw  r   an   e  ne  n   best  n  mten    Zahle  1  e  si  el   aber    loch 
allgeme        de  P    ht  ^ke  t    les  A  e  fah  ens  aucl    1  ewe  st      Tava  o  hat    le 
Stelle     n    se    e     meh  ta  h    erw  1  nten  Alet    abged     ckt     seltsan  e     \\  e  se 
olne  se  natl   tebühr  zu  w     Igen      }     stellt  Bo    bell     nt  seinen  ^o 
ga  ge         de  e  ne   Da  stell  n      dei    He   on  sehen   3Ieth  de    gegeben 

haben      n   e    e   Ke  h        li  ne  kt    nicht     d  ss   scb       Ponlell     d 

alte  "\erfahe  direh  de  Eettenl  chEntvckl  ng  e  et  t  hat  e  et 
e  st  Catald    h  le   lesen  w  htge     Seh   tt  getha 

Be  de  T\  cht  gke  t  der  Sache  sehe  nt  p  ange  nassen  d  e  betrefie  de 
Stelle  von  Bo    bpll  s  Algeb  a    m  \\  o  tla  t  und       t  be  gef  gtei  Uebeiset  ung 

u      b  n      Seite  35  heisst  es: 
M  d      d     formare    il    rotto  Ueber  die  Art,  den  Bruch  bei  der  Aus- 

ila      t    ttione    delle    Eadici      aiehung  der  Quadratwurzeln  zu    bilden. 

1  1  t 

M  it         di  sono  stati  scritti  Viele  Methoden   sind   von    den    anderen 

da  gli  altn  autori  de  1'  uso  di  Schriftstellern   über  die  Bildungsweise  des 

formare  il  rotto;  1'  uno  tassando  Bruchs    angegeben   worden,   und   der   eine 

e  accusajido    1'    altro    (al    mio  tadelt   den   andern  und  hat  an  ihm  etwas 


1)  Beiträge  aur  Erfin du ngsge schichte  der  Kettenbrüche.    1872. 

2)  M.  Cantoc,  Vorlesungen.     Bd.  II,  S.  694ff, 

3)  Vgl  eine  Note  von  Favaro  in  der  Bibliotheoa  malher 
S.  15  und  eine  Bemerkung  von  P.  Riccardi  ebenda  S,  64. 
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d)  Ippt  t  limm4.htg 

1       h    t  tt   mi  an       1        h  Im    C    ml    d       11     1        1!       Zw    k 

h  h  hl  p      f  lg       "tt  1    d  M  th  d 

b  d  11       It  b    t       M  1     d  d  t  b      gfc 

h    t  tt       ppl  q    11       d    h   d         11     1        Zw    k     -f  II  d 

hpöfl  dbbd  Ihdllt  t  1 

h  \         tt  t    d    gl        h     Zw   t  1        1     M       h 

Im  pt  Ih  dtllbht 

t  1  1       h        w    d  D  k       t  d  h 

it  hb  ht  rilh  Ihhl 

g  1     1    q    1       d  ^  §     g      1 

1  bb    1       d  U     It     d  t       fllt       d  d  d  d         k     mt 

llpt  p  iml  h  dlhtlidt 

It  t  1  w    d     d  d  1  t  t  g 

lä  fl  m  ddragwrfwl 

hh      11  b        q     11  tt  t  1  (w  t")  d     E  f  h       g 

Im  ttt        ih        L!  tad^VkdMtlU 

(    m  d      )    I         r 

m      t  1      1        1  d 

1       t  fl 

P        m  tt        q     11      1     1  I  h  w     1     d  j  11  11 

p         1       1  m     j  t  t         b    t  f  nt         ^  1 

btndlhmi  dLt  hlfe  1 

gl  1  al  w  1  b  11  d 

Dq  dlfttd  Um  h  k 

(bllth  1  hwd  btt  wll 

lpmltdl3b  bg  d(jdt  1  1 

kB  41ql  h  DlbtS         d        blbtd 

ptäp     6(_dpi      dl3      Rt4wlh      h     d      D  d      b6 

d  tt  )        VI  q      t       (d  m  D  1  p  It      d        1  t      3)  - 

Ipm        tt       h         hd        Ift        dl         Id  tBhl 

g         13bn-hlt  3  dd  w3gbt 

ll  mltdl3ih  dd         td  tNh        gwiiil 

I  q     1    t        13-      h  ^^        1         l'i         1  1     1    t  13        t 
pfl-m        Idp-iw         m                    !t\\llw 

II  1     ,   1  ip     d  1     d       g       ht      W     th        h        h        b 

3  so  gli  aggionga  il  rotto,  oioö      so  addiren  wir  zu  6,   dem  Doppelten  von 
li   y,    e   sarä  6-;-,    e   pei  esso      3,  den  erhaltenen  Bruch,  d.  i.  y,  was  6j- 
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eigiebt,  tidiI  hierdui'eh  dividiren  wir  4, 
die  Difteieuz  zwisühen  9  und  13;  wir  ei- 
halteii  ,  dies  au  3  addirt,  giebt  3y,  und  das 
i'it  dei  Näheiungswertb  der  Wurzel  aus  13; 
sem  Quadrat  ist  12^^,  er  liegt  also  dem 
ge&ucliten  A\eithe  ni,hei  als  3^  Vm  e  ne 
iiocli  giossere  Anniheiung  z  erliilten  al 
diren  wii  den  ^elunlenen  Bruch  za  6 
das  giebt  6  und  damit  d  viluen  wii 
m  4  Es  eigiebt  sieb  ^  und  wenn  w  i 
dies,  wie  es  ölen  gescbeben  i  t  zu  3  ad 
duea,  so  eibalten  wii  3^^  dies  ist  dm 
andere  dei  Wurzel  aus  13  not,b  nibei 
hegende  Zabl;  denn  ihi  Quidiat  ist  1  "f^ 
was  um  ^ii^g  /u  viel  ist  Wenn  wii  eine 
iiocb  gioBsere  Annäbening  wellen  su  livi 
direu  WH  4  lur  b  6^^  u  w  u  s  w 
und  so  fortfabren  l  können  v,  r  dem  A\  eitbe 
der  Wurzel  aus  13  biB  auf  einen  vei 
scbwindeud  kleii  en  betrag  nabe  kommen 
leb  babe  es  niebt  für  nötbig  gehalten,  die  zwei  weiteten  Nkberungs 
wertbe,  welcbe  Bombelli  auf  3^  noch  folgen  lisst  (in  die  si  b  UbiigeLs 
ein  verbängniss  voller  Eecbenfebler  eiliges  ebb  eben  hit)  nocb  mitzutbeilen 
da  das  Angefübi-te  binlänglicb  zeigt,  dass  Bombelhs  Veifibren  auf  emo 
Anwendung  der  Ponnel 


parlendosi  il  4,  ebe  avanza  dal  9 
aino  al  1  i,  ne  viene  ,  ,  e  que 
sto  si  gionge  al  3,  che  f^  ^-^i 
cb'  6  il  lato  prossimo  di  1^5, 
dl  cui  il  quadiato  •!  l^^i  ''h 
I  piu  prossirao  dl  3j,  ma  vo 
lendo  piu  prossimo,  si  aggionga 
il  lOtto  al  b,  fi  G^  c  eon 
ebbo  si  parta  pui  d  -1,  ne  viene 
jij,  e  questo  si  aggionga,  fome 
si  e  fatto  dl  sopia  al  3,  fi  3^^, 
eb'  0  1  altro  numeio  piü  pros 
aimo,  percbe  d  suo  quadrato  ö 

'^2089'  '^^    "  troppo  nV  ^  '^o 
lendo  piii  prossimo,  partasi  4 
pei    6^,   ete    eti.    e   cosi   pro 
cedendo  si  puo  appii 
Ulli  L0S1  m'iensibile 


hinausläuft.    Wenn  die  vi 
das  Verfahren  zunächst 


2»  +  . 
rgelegte  Zabl  von  der  Form 


Vä' 


- 1  _  (» - 1)  +  ^-_-i  _  („  -  1)  + 1 


liefern.     Diesen  Fall  behandelt  Bombelli  besonders;  er  fährt  nämlich  fort: 
Ma  solo  bisogna  avertire,  di  Ich  mass  aber  darauf  aufmerksam  machen, 

formare  il  roito  tre  volte,  dass  man  den  Bruch  dreimal  nu  bilden 
quando  il  nomero,  di  cui  se  hat,  wenn  die  Zahl,  deren  Quadratwurzel 
ne   bii,   da   pigiiare   il    lato,    e      genommen  werden  soll,   um  1   kleiner  als 
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un  manco  di  nuinero  quadrato 
(come  sarebbe  8),  ehe  per  fcro- 
Yare  ü  swo  lato,  si  cavaii  1 
maggior  numeio  fjuadrato,  e 
lesten  4,  che  paitito  pei  il 
doppio  dl  2,  lifo  del  nameio 
(juiilrato,  ne  \öirt  ^,  ihe  sa 
lebhe  1,  il  quäle  ^loxito  col  2 
fa  j  e  m  questo  caso  quaJnsi 
Ü  3  fa  9,  del  quäle  cavatone 
S  numeio,  äi  eui  se  ne  ha  i 
pighaie  il  lato  lesta  1 ,  e 
questo  Bi  parte  ppr  6,  doppio 
del  3,  ne  viene  ^,  il  quil 
lottD  si  Livi  drl  j,  e  lesta 
2—  pei  il  lato  pios^imo  dl  fe, 
il  quidiato  del  quäle  e  8jj  che 
I  g^  ^uperfluo,  e  volendosi  piu 
appiossimaie  aggioEgasi  a  2j 
j1  3,  fa  5g,  e  pei  queato  si 
parta  quel  1  detto  di  sopra, 
110  Tiene  ^,  che  levato  di  3, 
resta  2,^,  e  questo  sarä  1'  altro 
lato  piu  prossimo,  e  volendosi 
piü  approssimare:  si  partirä  1 
per  5jj,  e  procedendo  (come 
si  ö  fatto  di  sopra)  si  appros- 
simarä  quanto  1'  huomo  vorrä, 
e  se  bene  ei  sono  molte  altre 
regole:  queste  non  dimeno  mi 
sono  parse  le  piü  facili,  perö 
ä  queste  mi  atterrö,  le  qaali 
hö  trovato  con  foDdamento, 
quäl  non  voglio  restare  di 
porlo,  benche  non  sarä  inteso, 
se  non  da  chi  intende  l'aggua- 
gliare  di  potenze  e  tauti  eguali 


eine  Quadrat    11     t|w          b  wü  d  "l 

Um    die    Qi    1    t           1            8  fl   1 

suhtiahuen  wd        ähtg  Odt 

zahl  4,  es  hl   bt  d      E    t  4    d  b      1 

DiYision  du    h    1      D  pp  It  I 

Wuiznl    der          d    t    hl  ht 


1    ! 


wUrl 


1  ■ 


2  adduen,  h  Ite  wi  "VV  w 
jetzt  3  quad  It  h  9  d 
wenn  hierv  8  1  Zahl  w  1  h  d 
Qu^di'itwur  1  g  g  w  d  11  h 
trahiit  wild  bl  bt  d  P  t  1  1 
dmch  b,  1  r  n  It  3  1  dnt 
„lebt    ^ ,  und                      d            B      h 

i  subtiihii  1 1   bt  2     al   N  1     u 

weith   dei  "\\        1  S  Q     d    t 

ist  8^^^,  was  1     t     \\  U 

weiteie  An     h    uKg  ddur      m         1 

3  .;u   2^   d      b   bt  6-         d   h     d      h 
dividire   ma      d        1  nute    1 
erhält  ,|,   u   1              d  1  tr  hirt 
wird,  so  bl    bt  2       d          t  1  te  d 
gesuchten    li\         1          h         h        1    g     d 
Werth.     Wdl                           h  ^  A 
näherung,  s        ird             11      h  &—  d 
diren,    und          f  -tf  h      1    (w  b 
geschehen       t)          d                   1     d  m    g 
suchten  We  -th    1  1   b         1          E         U 
zwar  viele       d        E      I        1       d  d 
mir  nichts  d    t    w      g        1    d      1     ht    t 
erschienen,        d  d  h             d       h  m   h 
diese  halten    wlh        h       thr      Bgn 
düng  gefund       hl       d        h        1 1 
fehlen  wül  m  t    th   1          11h 

von   demjen  t     d       w    d  1  h 

die  Gleichung 

ax^  -[-  &a;  =  c, 
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,   nuHiei'i,    del   quäle    tratterö 
.el     secondo     libro     &     pleno; 
'erö  hora  parlo  solo  con  qnelli. 
Nachdem  Bombelli  auf  dii 


die  ich  im  aweiten  Buche  Tollstäiidig  1 
handeln    werde,    zu    lösea    versteht.      I 
diesen  allein  spreche  ich  jet/t. 
äe  Weise  auch  ein  Beispiel  nach  der  Koin 


freilich  nur  für  den  speciollen 
Eechenfehler,  den  er  dabei 
sich  zum  Beweis  seiner  Regeln 
Pongasi  dunque,  ehe  si  hab- 
bia  ä  troYare  il  lato  prossimo 
di  13,  di  cui  il  piü  prossimo 
quadrato  ö  9,  di  eui  il  lato  e 
3,  perö  pongo  che  il  lato  pros- 
simo di  13  sia  3.  p.  1.  tanto, 
e  il  suo  qnadrato  ö  9.  piu 
ö  tanti  p,  1.  potenza,  il  quäl' 
6  oguale  ä  13,  che  levato  9  ä 
ciascuna  delle  parti,  resia  4, 
eguale  ä  Q  tanti  piü  1  potenza. 
Molti  hanno  lasciato  andare 
quella  potenza,  e  solo  hanno 
agguagliato  6  tanti  ä  4,  che 
11  tanto  valeria  y  e  hanno 
fatfco,  che  1'  approssimatione  si 
ü  S-g- ,  perche  la  positione  fii 
3.  p.  1.  tanto,  viene  ad  essere 
3  g- ,  raa  volendo  tenere  conto 
della  potenza  ancora,  valendo 
il  tanto  „- ,  la  potenza  valerä 
-j  di  tanto,  che  aggionto  con 
li  6  tanti  di  prima:  si  haverä 
6y  tanti  eguale  ä  4,  che  ag- 


Fall  ^  =  1  gerechnet  hat  {einen  kleinen 
hat,  liahe  ich  berichtigt),  wendet  er 
Er  sagt: 
Hehmen  wir  also  an,  man  solle  einen 
Näherun gswerth  der  "Wurzel  aus  13  finden. 
Ilie  nächste  Quadratzalil  ist  9,  die  Wurzel 
davon  3.  Ich  nehme  deshalb  an,  der 
KäherungBwerth  der  Wurzel  aus  13  sei 
3  +  iE.  Das  Quadrat  davon  ist  9  -\-  &x 
~{- x^.  Das  ist  gleich  13,  und  wenn 
beiderseits    9    subtrahjrt   wird,    so   bleibt 

4  =  6a;  +  x\ 
Viele    haben    nun    jenes    x^    weggelassen 
und  einfach 

Qx  =  i 

gesetzt,  so  dass  sich  a;  =  y  ergab.  Sie 
haben  so  bewirkt,  dass  der  Näherungs- 
werth  Sy  ist;  denn  da  derselbe  gleich 
3  -f"  ^  gesetzt  worden  war,  so  wird  er 
3  g  ■  Will  man  aber  auch  a;^  in  Eech- 
nung  ziehen    so  wird,  da 


sein,  so  das 
früheren  Qx 


=  -g'  ist,  x^  =  i^x 
sich  durch  Addition  s 


ergieht,  woraus  i 
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guagliato  il  tanto  valerä  |- ,  e  ertält,  und  da  der  Nähemngawerth  gleich 
perohe  fiY  posto  3.  p.  1.  tanto,  3  +  a:  gesetzt  war,  so  wird  derselbe  3*- 
sarä  3y ,  e  valendo  il  tanto  |-,  sein.  Ebenso  wird,  wenn  v;  =  l  ist, 
la  potenza  valerä  ^  di  tanto,  ^^  =  T^  ^«'in;  man  erhält  dann  &-^a:  =  4, 
e  si  haverä  Q~  di  tanto  eguale  ^'^^  ^"*"  ^^ißse  Weise  erkennt  man,  wie 
ä  4,  si  che  si  Yede  donde  nas-  ^^^  °^^^  angegebenen  Regeln  entstehen, 
cono   le   regole  dette  si  sopra. 

Bombelli  hat  also  thatsächlich  Kettenbrücho  gebildet  und  deren 
NäherungBwerthe  berechnet,  auch  bewiesen,  dass  auf  diese  Weise  der 
Worth  einer  irrationalen  Quadratwurzel  beliebig  genau  an nähernngs weise 
ermittelt  werden  kann.  Das  Werk  Bombeliis  hat  die  weite  Verbreitung 
gefunden,  die  es  verdiente,  und  ist  sicherlich  auch  von  Cataldi  studirt 
worden,  zumal  es  in  Bologna  der  Heimath  Bombellia  erschienen  ist 
und   Catald  b       d  bt  dt  15ö-i    h      162b   P    f  d 

Mathematik   w  h         tltl       k        mZwfld         Otldl 

Entwicklung    d  t        1        C      d    tw        1  I    tt     1       h 

Bombellis   ÄlbglthtFühht  hd  h 

gehend   mit   d      &    h     b      h\ft    t  t  t   —        d    1  t  ht  ^ 

i-inges  Verdi      t   —    d  m  P       l    U         1    ht       b  büd       m     i  1 

Form  gegebe  htktd  h       htltb<niigdf 

einen  Näberu  gwth         I        1  I        d  jlmPll  hd 

arÖBSe  des  1  g  i  hl        b    t  m    t  w    d       m  d  t  h 

dank  seiner  Ad  d  g  '    w     dth    t    m  R    h  lg 

die  Eigensch  tt       dNl  wthdKttbh  IhB 

belli   wohl  Pll        b  whtEhfbl  b 

blieben  wäre  11  t     d  g       f    h  d 
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Am    20    SeptembPi    163fe    solirieb   dei    Pater  Benedetto  Castelli   aus 
Galileis    Kchulet,    in    einem   Biietf*^]    an    Moasignore   Ferdinand 


In    queato    tempo    mi    aov  In  dieser  Zeit  fiel  mir  ein  "Versuch  ein, 

venne    un'    espeneiiza    fattami  wekliei  mii  beieits  vor  mehr  als  35  Jahren 

vedeie  gid  pm  di  ttentaeinque  Aon  unseiem  Herrn  Galileo  gezeigt  war, 

anni    sono    dal    nostro    Sigaor  ein  Versuch,   welcher   darin  bestand,    dass 
eil        1    q     1    t      h    p  U  L.      ft     (=  E  t    t    bl      ) 

ä  11    d       t     d  LI  1  kl 

d  d     un    p       1  d  H  h  mit  tw      w      bi 

Um  I        11      1  dl  d    wi  W         li  Im 

p  1  ttil     q       t  H  1  1  t  d  H     dfl    h 

Idptdtn  b        tKft         dtl!  mtind 

Idtl  Upl  d  h        Mdgmt,Iht 

dllm         dtta  ifll  d         ttlid  1  ttmwlhm 

p  Itdlbi  tw  \1  dmd 

m  ttpt  IqlwmHl  dEttblw 

idql  d  hl  dW  ftl 

II  dlldllm        1  Hl  tg        ml      hl        hl       d 

ca    fl  11  1  t     1        1  N  &      ^^  f  m  h      1 

m  1  l       II  &i  W    k  1hl 

mt        p       11     11    d  11  d        fd       IbH         eil        bat 

q      d  1  P      1  in  palm  htt  m  Itmt,  V -af     g 

1  1   q     1       ff  tt     p       1  m  d  d      W  d   K  It        d     h  tu 

^g       eil 

-Vit    p     t  bb     ar    im    t 
mento    da   esaminare    i   gradi 
del  caldo  e  del  freddo. 

Dass  Galilei  thatsäcUich  ein  derartiges  Thermoskop  construirt  hatte, 
bestätigt  weiter  eine  Notiz  in  dem  Briefe  des  vornehmen  Venezianers  Joh. 

1)  Vgl.  Nelli  Vita  e  commercio  leiterario  di  Galileo  Galilei.  Losanna  1793. 
S.  69.  70.  Wieder  abgedruckt  bei  Venturi  Memorie  e  letttre  di  Galileo  Galilei. 
Modena  1B18.    I,  20. 
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Fr.  Sagredo  vom  9.  Mai  1613,  in  welcher  er  Galilei  mittheiJt,  dass  er 
verschiedene  Äenderungen  daran  vorgenommen  habe.     Die  Stelle  lautet: 

L'  istrumento  per  misurare  il  Das  Instrument  zum  Messen  der  Wärme, 

caldo  inventato  da  VS.  Eccellen-  welches  von  Eurer  Excellenten  Herrlich- 
tissima  ö  stato  da  me  ridotto  in  keit  erfunden  ist,  ist  von  mir  in  ver- 
diverseformeassaicomodeedes-  schiedene  sehr  bequeme  ucd  ausgesuchte 
quisite,  intantochö  la  differenza  Formen  gehraehi.  worden,  so  dass  man  die 
dolla  temperie  di  una  stanza  all'  Differenz  der  Temperatur  von  einem  Zimmer 
altra  si  vede  fin  100  gradi,  zum  andern  bis  auf  100  Grade  sieht. 

Esistiite  nun  Galileis  Thermoskop  nach  Sagredo  vor 
iri3  nach  Castelli  wenigstens  vor  160"  so  bezeugt  Yincenzio 
V  _)     G  11  t      t       S  hül  d   B    !^    ih      1 

I  1  1       1     Th  t  P  d        w     1       150         d  1597 
id      hl        MkwUdgUbtlb       Udgd       (_ 

II  Ib       d       Th    -m    k  1  b  h    fte  ht   F 
hh          tl    t     A    h       d                     -t    fEh  h        g    t  tt  t 

ClI  gh)h>wirk         Sfd  tlkk 

NUgibt  Bgrtli  0  P  eil 

Thmkiwlh  t       hglfet  l^bldt 

h  b  W      k  b  ht      mhin     d        t  1         w 

i        d         P  cTi  m  thl    1  N  Ib       11   t       tw    f         t 

ä  \  1       CtUhBf        h  tibd 

i  ht  fud  htwwt  fKllis 

hwgTl         tDF  lltbdik  wt 

EklgD  lEh  d  tm\\  fi 

t     Ib  t       t    dl   h     Ob  da    G  f       m  t  W 
b         rs  hl  w  ht         t     t  U    W    t  ht  h 

N  U        1   mt  hm  h   d       F  gu  uth    1 

U  g         p     ht  I       1     g  g  1  rUk  htig 

von  der  Atm    i  h  w  1  h     1       AI  k  hl     g  d      K  t    t         f  1       W 

Spiegel  drück       D  iftdh       hltl  d       dGfti  tW 

oben    offen  Ekt        hlhhjmd  d  Itttirt 

Worten  Sag     1  tu  h  w  11         1    h  1     d  fc  d     l_     d      th  ü 

eingeführt.      Dhpht  hOtllh  Gd  d 

Neuerung   dl  fte     111  gl    hl  Itdhb  1  dtd 

verkleinerte       dh      Zhl      hllh        mht 


1)  Die  hm         f      t     L  1        b      h      1 
druckt,  aber      h       1  54        f      t 

2)  Zc  öj)       i    C    U      G  U     I— \  I     F 


t   11 


t    718  i, 
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Eine  gewisse  Aehnliehkeit  mit  dem  Galilei  sehen  Thermo  skop  wivd 
maa  in  der  nebenstehenden  Portasclien  Fignr  erkennen  (Fig.  2).  Giam- 
hattista  della  Porta  beschrieb  sein  Thermoskop  in  seiner  1606  erschienenen 
Pneumatik  (J  Ire  Ubri  de'  s^irUali  ^y).  Porta  tauchte  eine  Eetorte  aus 
Glas  (Ä)  in  ein  Gef^ss  voll  Wasser  (5).  Durch  Erwärmung  wird  die 
Luft  in  der  Eetorte  ausgedehnt  und  geht  in  Blasen,  die  man  im  Wasser 
aufsteigen  sieht,  hinaus.  'Je  mehr  die  Luft  erwärmt  wird,  um  so  mehr 
Blasen  steigen  auf.'  Bei  der  Abkühlung  steigt  das  Wasser  lebhaft  in  der 
Retorte  auf  und  füllt  sie  bis  auf  den  Theil  an,  den  die  auf  ihr  natürliches 
Volumen  reducirte,  zurückgebliebene  Luft  innehat.     Wird  die  Retorte  von 


neuem  erwiinit,  so  fällt  das  W  is  e  vele  v  1  e  lan  !e  Is  ab- 
gekühlt so  steigt  es  Dei  h  Lhste  Wisseiatind  wiid  durch  einpn  Stiith 
bezeifhnet 

Im  Piinuie  '^tmimt  mit  iTalilf'i  und  Poita  "luch  Diehbel  (IbeiPin, 
desi^en  niedliche  Fiyui  (Fig  3)  wii  dem  Tiathd  von  du  I^aiui  du  Eh 
m  nfen^')  (itOHJ  entnommea  hdhen  Doit  heisst  es  'im  vieidten  (  apittel' 
'Gleich  wie  die  Wätme  Lufft  unnd  Wis^ei  subtil  dun  unnd  giob  michet, 
also  vergichet   veiklemeit  und  tiuckt  zusimen  die  kalte,    ilt  ein  contianum 

1)  Bin  Ltitspiechendei  Aiszu^  aus  diesei  von  Lscinaiio  mt  Zueat^pn  Poitas 
■ingefeitigten  italienisch en  üebersetzung  ist  bei  Libn  Hzstoire  des  saenees  maihi 
mattques  en  Italie  Paiia  1841  IV,  469  abgedruckt  In  dei  latemiHChen  Original 
ausgäbe  (1601)  befindet  sich  diesei.  AI  sthnitt  noch  n  (,ht 

2)  Ein  kurtzer  Practat  von  der  Natui  Dei  Elementen  und  wie  sie  Jen  Windt 
Regen  Blita  und  Donner  veiursaclien  u  s  w  Diiich  Loinelmi  i  Drebbcl  in  Nieder 
landiäch  geschrieben  annd  allen  dei  Nat  irliebhabeien  zi  natz  ins  HocbteutÄch 
gttrenhch  über  gesetzt  Gedtuckt  zu  LejdBii  lu  Iljllandt  Be>  Henrichen  von 
Haebtena  1608 
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der  wärme,  und  zeucLt  also  wieder  iti^)  alle  Winde,  die  durch  die  Wämie 
aufs  gegangen  wahren,  gleich  wie  wir  klarlieh  sehen,  wan  wir  hangen 
eine  ledige  gläserne  Retortam,  mit  dem  mundt  ia  ein  Faa  mit  Wasser, 
uand  unter  dem  Bauch  ein  Warm  Feuwer  legen,  wie  diese  Figur  aufs 
weiset  unnd  mit  bringt.  So  Werden  Wir  seben,  so  baldt  der  Lufft  im 
glas  anfangt  warm  zu  werden,  das  Winde  steigen  aufs  dem  mund  der 
Retorten,  und  das  das  wasser  voller  blafsen*)  wirdt,  und  dis  wirdt  wehren'), 
so  lange  der  Lüfft  je  lenger  je  warmer  wirdt,  aber  wan  du  die  retort  vom 
Feuwer  nimhst,  unnd  der  Lüfft  anhebt  zu  erkalten,  so  wird  der  Luft 
wieder  in  der  Betört  in  einander  gehen*),  grob  und  dicke  werden,  also 
das  das  glas  wirf  mit  Wasser  erfüllet  werden,  weil  der  Luft,  der  zn  vor 
heifs,  entschlossen  nnnd  Rarificirt  war  durch  das  Feuwer,  daii  so  fern  du 
das  glas  sonder  brechen  gar  heiCs  machen  kanst,  so  wirdt  die  Retorta, 
wan  sie  kalt  wirt,  mit  Wasser  erfüllet  sein'  u.  s.  w. 

Im  Yorigen  Jah  hunde  t  1  aben  Holländer  und  Deutsche  Cornelius 
Drebbel  die  Priorität  de  E  find  ^  ies  Tl  ermoskops  zugeschrieben.  Sie 
werden  das  in  gutem  (_  H  !  o  |,ethin  1  ibe  weil  vermuthlich  darüber  aus 
Italien  zu  ihnen  keine  Ku  de  gedr  gen  wa  Dagegen  war  dem  Engländer 
EobertFludd,  welche  liank  e  ch  De  tschlind  und  Italien  bereiste,  das  Ther- 
moskop  wohl  in  Padua  als  e  ne  neue  E  imd  ng  gepriesen  worden.  Fludd  selbst 
ist  später  von  einem  Jesu  tenj  ate  ih  le  erste  Erfinder  des  Therraoskops 
('il  primo  inventore  del  te  n  scoi  o  )  amhaft  gemacht,  aber  ohne  Grund. 
Im  Gegentheil  weist  Pludd  in  seiner  Pkilosophia  Moysaica^')  Fol,  1*^  (Lib.  I 
eap.  II)  darauf  hin,  dass  das  Thermoskop  überhaupt  keine  neue  Er- 
findung sei;  Quod  instrumentum  vulgo  speculum  Calendarium  dictum 
falso    a   quibusdam   nostri  sec  llmb         It;  t  tpt 

qui  illud  propriam  suam  inv     t        m  fal         1  t        —       q 

mihi  fabricam  hnjus  instrume  t    p  mg  t        d  )  q 

quamvis    illo    in    natural!  Ma  mht  tallad  tt 

argumenti  mei  philosophici  dem      t      d  t    ^  m      11     1 

in  veteri  quingentorum  saltem  annorum  antiquitatis  manuscripto 
graphiee    speeifieatum    atque    geometrice    delineatum   invenisse. 

1)  Drackfeliler  statt  'an'  ('zieht  —  iui'). 

2)  Blasen. 

3)  währen. 

4)  sich  zusammenziehen 

5)  PbiloBOphia  Moysaica,  in  qud  sapjeatia  et  scientia  creationis  et  creaturaruni 
Sacra  vereque  chi'istiana  ad  amuuaim  et  enucleate  explicatur  Authoce  Bob.  t'ludd, 
alias  de  Fliictibus  Armigero     Goudaf  1G38 

6)  viadicare  'in  Anspruch  ni  hmen' 
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Auf  Fol.  2"  giebt  Fludd  zwei  Figuren  nebst  zugehöriger  BeBchreibung, 
von  denen  die  links  stehende  eine  Recoastruction  der  von  Pindd  in  der 
Handschrift  yorgefun denen  geometrischen  Figur  darstellt  (=  Fig.  i),  während 
die  rechts  daneben  stehende  eben  das  speeulum  al  ndai  m  d  1  an. 
geblich    neue   Erfindung    ähnlich   wie    Gralil  d       P      ta     Th  rm  skop 

giebt.     Dazu   bemerkt  Fludd   sehr  richtig,    d        d  e  F  hnd  ng   und 

die  Vorrichtung   der  Handschrift   identisch    s  (t.dü         Imlu 

figura  et  non  natura  inter  se  variare').  Au  d  B  h  1  ung  u  i  g  4 
lernen  wir  nichts  wesentlich  Neues;  nur  niöcht  iäu  la  a  f  h  w  sen  las 
auch  hier  die  Luftblasen  wieder  besonders  b  g  h  1  n  we  den  ad  j 
solares  calore  suo  in  globum  (eine  Bleikugel  [ha  lln  1  ^  na 
capitis  ■  A  ■  operantes  faciunt,  iit  inclusus  aer  oorum  aeiu  rarefactua  per 
fistulam  ■  A  ■  B  ■  in  oUam  (Ge- 
lUss)  aqoae  descendat  et  per 
super ficiem  aquae  in  forma  hul- 
larum  (Blasen)  egrediatur;  oc- 
oidente  Yeio  sole  njcteque 
iijgida  appiopmquante  itemm 
congelatur,  eontiahitui  atrjue 
condensatur  aei  ille  inclusus 
—  tantum  aquae  es  olla  (  in 
üatulam  plumheam  exsugitui, 
quintum  leiis  m  laiefaciendo 
est  exhalatum 

Es  liegt  gewiss  die  Fr  ige 
nahe,  ob  nicht  die  von  Fludd  erwähnte  Handschrift  noch  esistire.  Und 
tiUs  min  etw^s  Aebnliches  entdeckt,  könnte  man  versucht  sein,  es  mit 
dfn  Fludd  achen  Angaben  ii  \  eibmdung  zu  bnn£,en  zumal  wei  etwa  ver- 
nimmt dasa  sich  (^eralo  an  dem  Orte  in  welchem  Fludd  siuh  vor  dem 
Lrschemen  semei  Philisophia  iloysaiua  aufhielt  nämlich  m  London,  that- 
si  blich  etwas  Aehnliche'!  tind  t  Ehe  wii  abei  daianf  nkher  eingehen, 
müssen  w  i  noi.b  einiges  voi  ausschicken 

Im  Ausgange  des  duttei  Jahihunderts  voi  ühristi  Oebuit  lebte  ein 
Uechanikei  Philon  weichet  ^u''  Byzanz  stammte  Fi  unternahm  im 
späteren  Lebensiltei  noch  zu  seinei  Fortbildung  weitere  Eei'ien  und  kam 
dabei  auch  nach  Rhodos  und  Alesandria  In  letzterer  Stadt  leinte  er 
mechanische  Kunstweike  manmgfacbei  Ait  kennen  wie  die  des  Ktesibios, 
emes  alesandim  sehen  Eihndeigen  es  le  auch  auf  dem  iTebiete  der  Pneu- 
matik Rübmliches  geleistet  hat  Philon  fasste  seine  physikalischen  Kennt- 
nisse und  die  vei schiedenen  Arten  ihrer  praktischen  Veiwerthnng  m  einem 
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grossen  Werke  auäajnmeii,  welches  er  'Handbncb  der  Mechanik'  (IIij/kiiki] 
6'6vT:c4ii,  Mechanische  Zusammenstellung)  betitelte  und  von  weLhem  leidei 
nur  wenige  Bruclistiicke  erhalten  sind.  Zu  diesen  tiagmenten  gehiit  ducli 
eine  ÄbJiandlung  üher  die  Pneumatik,  wekhe  aber  nicht  in  dem  ni  gmalf'n 
griechiscben  Wortlaute  uns  überkommen  ist,  sondern  nui  m  dei  lateinischen 
Uehertragung  einer  wohl  gleichfalls  verloienen  arabischen  Uebersetzung  vor 
liegt.  Der  lateinische  Titel  lautet:  'De  ingemit  spi) üuahhus  Uehet  dtr  Biucl 
inrle' ')  Dcrt  wiid  von  Philon 
das  Thermo skop  folgen deimassen 
beschiifihen  '"Man  stelle  eine  Blei 
kugel  (Fig  6)^)  vun  missigei 
«jijBse  her,  die  inwendig  leei 
(hohlj  und  geiSumig  ist  ^le  sei 
wedei  zu  dünn,  am  nicht  gleich 
zu  platzen  nich  zu  schwei,  ibei 
ganz  tiocken  Man  duickhihie  sie 
,  die  fast  bis  <iuf  den  Boden  reiche 
in  ein  anderes,  mit  A\  assei  gefülltes 
dei  Kugel  fast  his  aut  den  Boden  um 
die  Euhie    l, 


1  die  faonne  stelK, 

der   R(  hre    emge 

hen,  da&'M  die  Luft 

1  Bewegung   setzt 


ohen  und  setze  eine  gebogene  Eoliie 

Das  andeie  Ende  diesei  Eahie  stelle  r 

Gefdss     Dieses  Ende  leiche  wie  i 

den  Äusfluss  dos  Wasseis   ^u    eileichtein      Die  kugel  se 

das  Gefasa  (/      Ich  behaupte  also,  wenn  man  die  kugol  i 

so   wild   narh  Jiwaimung   dei    Kugel    em   Thei!   der   i 

schlossenen  Luft  hinausgehen      Dies  kann  man  daian  sei 

welche  aus  der  Euhre  ms  Wassei   stiomt,   das  Wassei    . 

und  eine   Luftblase  nach  dei   andeien  heivomift      Wird  abei  die  Kugel  m 

den  Schatten  odei   an  eine  Stelle  gesetzt    zu  der  kein  Sonnenstrahl  dimgt, 

1)  Man  findet  den  lateinisclieu  Ti,\t  bei  V  Roae  Aneedota  fnafca  et  (rra 
cölatina  II,  807  t  ,  femei  in  neuei  latemisch  deutscher  Bearbeitung  im  ersten 
Bändchen  dei  in  Voibereitung  befindlichen  giieehiBcb  deutschen  Hpionansgabe 
dei  Bibliotheca  reubneriana.  Die  Hoffnung  daas  die  arabische  Handschrift  9ßb 
der  Bodleiana  m  Oxford  den  arabischen  Text  zu  Pbilons  Pneumatik  enthalte,  hat 
sieb  leider  nicht  eifiillt  Hoir  Baion  Caira  de  VauK,  Cbiteaa  de  Bieux  bei  Mont- 
miiail,  weichet  im  awciten  Bindeben  det  Heron i,usp;abe  die  von  ihm  entdeckte 
als  Ganzes  nut  aiabiacb  übeiliefeite  Mechanik  Herons  auf  neuer  Grundlage  mit 
beigefügter  deutschn  Uebersetzung  des  Heiin  Privatdocenten  Dr  Nis  m  Bonn 
ediien  wird,  bat  auf  meine  Bjtte  die  Liebena Würdigkeit  gehabt,  die  erwlbnte 
arabische  Handsehnlt  m  unterauehen  mid  mir  em  Inhalts  Verzeichnis  s  dei  einzelnen 
Kapitel  mitgetbeilt  Eb  stehen  allerdings  eine  Anzahl  unbekannter  und  nicht 
uninteressanter  Philoniicbei  Appaiate  (Diickweike,  kleineie  Automaten  u  dgl) 
dann,  abei  anscheinend  nichts  was  sich  mit  dem  libei  de  ingemis  apiritualibus 
m  Veibindung  bringen  liesae 

2)  Vgl   bei  BoBe  a   a   0    die  bacd^chnftIlche,  e-eoniftiisuhe  Zeichnung 
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sein,  dass  die  Piioiitat  dei  Fifindung  dem  Alteithume  zukommt 
und  lass  die  beginnende  Neuze  t  nur  den  Ansprucli  eilieben  daif,  das 
Theimosktp  diicb  die  tiiadeintheiiun^  verv lUkommnet  und  daduich  aller- 
dings dem  Thei  mometei  vorgeaibeitet  zu  haben.  Ob  nicht  aucb  das  Alter- 
thutn  noch  die  doch  'iehi  nihe  hegende  TTiaduirung^)  voigennminen  bat, 
stebt  ddbm  Uebeiliefert  ist  davon  mtlits  aber  man  bedenke,  wie  viel 
Litteiatui  des  Alteithums  geiade  ibei  die  (lebiete  der  exakten  Wissen- 
'ii,hiften  uns  veiloien  gegin^en  ist' 

Es  diangen  sich  nunmehr  veiscbiedene  Fragen  von  selbst  auf,  die 
man  fieilioh  nicht  mit  Sicheiheit  odei  'Wahrscheinlichkeit  wird  beant- 
woiten  k  nneii  Zunächst  die  Hitte  Plndd  etwa  ein  Manuscript  von 
Philons  'liber  de  inf^eniis  sj  intuahbus' '  Vi  ei  weiss,  dass  tbatsäcblicb  diese 
bcbiift  lussei  in  anderen  in  einer  Londonei  Handschrift,  welche  sich  aus 
Stücken  des  12  1  is  14  Jahihunderts  zusai  mensetzt,  überliefert  ist,  wird 
nicht  abgeneigt  sein,  dies  für  mtgUcli  iu  halten^)  \bei  sicher  ist  das  nicht. 
Denn  im  einzelnen  weioht  Fludd  m  aeinei  Beschreibung  von  Pbilon  ab, 
auch  hat  Fludd  schon  die  Oiade  ntheilun^,  wenigstens  m  seiner  Figur. 
Dazu  kommt,  dass  m  dei  Londonei  Htndschiitt  irithiimlicherweise  die 
Pbilonisehe  Schutt  dem  Aiistoteles  zu^escbneben  wiid,  dessen  Namen  Fludd 
doch  vermuthlich  eiwihnt  bdtte  Da  s  dei  Philoniscbe  Abschnitt  der  Hand- 
hilft   den     14    Jihibimdert   angehört  und    nicht,    wie   man    nach  Fludd's 


1)  Bacon  von  Veiulam  erwähnt  die  vifra  cahndaria  eret  1630  und  Sai'pi 
nennt  das  Tiiermoskop  erst  1617.     Es  kommen  also  beide  nicht  weiter  in  Betracht. 

2)  Graduirungea,    wenn   auch   anderer   Art,   kommen   z.  B.   in   Hevons   Druck- 
merken wiederholt  vor.    Vgl.  Heron.   op.  vol.  I,  285.  295  =  p.  315.  218  ThiäTenot. 

3)  Merkwürdig    ist,    dasa    Fludd    noch    einen    anderen    Philonisclien   Versuck 
(Kap.  8  =  308,  5  —  309,  9  Rose)  kennt. 
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Angabe  vermnöien  muas,  dem  12.,  iat  'woM  YOn  geringerer  Bedeutung.  Er 
konnte  sich  Ja  über  das  Älter  dieses  Theiles  der  Handschrift  geirrt  kahea, 
wie  es  auch  heute  noch  vorkommt.  Hätte  Pludd  trotK  alledem  den  Phüon 
benuti^t,  so  zeigt  er  jedenfalls  keine  sklavische  Abhängigkeit. 

Sollte  ferner  Galilei  deswegen  des  ThermoskojjS  in  seinen  Werken 
nicht  gedacht  haben,  weil  er  etwa  selbst  durch  eine  solche  antike  Be- 
schreibung angeregt  war  und  demgemäss  es  nicht  als  seine  Erfindung  im 
eigentlichen  Sinne  betrachtete?  Es  ist  zwar  sicher,  dass  Galilei  ausser 
Aristoteles  von  Schriftstellern  des  Alterthums  noch  Arehimedes,  Apollonius, 
Ptolemaeus,  l'ragmente  des  Heraclides  Ponticus,  Heron'^)  u.  a.  studiert  hat 
und  wohl  auch  Anregungen  von  ihnen  empfangen  haben  mag,  aber  PhÜon's 
Namen  haben  wir  in  der  neuen  Galileiausgabe  nicht  finden  können. 
Wenn  man  nun  die  Bestimmtheit  von  Sagredo's  Worten;  'Das  von  Eurer 
Herrlichkeit  erfundene  Instrument'  ins  Auge  fasst  und  dazu  aus  einem 
späteren  Briefe  Sagredo's  an  Galilei  die  Worte  nimmt:  'da,  wie  Sie  mir 
schreiben,  Sie  der  erste  Verfertiger  und  Erfinder  gewesen  sind'^),  so  wird 
man  Bedenken  tragen,  die  Selbständigkeit  der  Galileiaehen  Erfindung  in 
Zweifel  au.  ziehen. 

Koch  weniger  sicher  sind  wir  bei  Porta.  Schon  bei  der  Camera 
obscui-a,  welche  gewohnlich  als  Portas  eigenthüm liehe  Erfindung  gilt,  ist 
man  im  Zweifel,  ob  er  sie  zuerst  erfunden  oder  nur  vervollkommnet  habe.^ 
Jedenfalls  war  er  eifrig  auf  das  Sammeln  antiker  Handschriften  bedacht, 
um  dieses  oder  jenes  daraus  für  seine  Zwecke  au  verwerthen  (requirenti 
mihi  veterum  in  omni  rerum  genere  quaedam  manusoripta  monumenta, 
ut  arcani  quid  et  abditi  inde  depromerem).  So  ist  es  z.  B.  sicher,  dass 
Porta  die  Pneumatik  und  die  Automatentheater  Heron's  kannte;  er  erwähnt 
ausser  anderem*)  Heron's  Wasserorgei  (Heron.  op.  I,  igaff.  =  p.  228  Th,) 
und  bezeichnet  einen  Heronsbrunnen  (Heron.  op.  I,  ITOff.  =  p.  190  Th.) 
als  'pulcherrima  fontis  struetura'.  Es  ist  daher  die  Möglichkeit,  dass 
Porta  durch  eine  antike  Beschreibung  des  Thermoskops  angeregt  sei,  nicht 
ganz   ausgeschlossen,   aber  Bestimmteres  lässt  sich  nicht  enuitteln.     Nur 

1)  Bemerkengwerth  iat,  dass  Galilei  in  einem  Briefe  vom  11.  Januar  1594  an 
Älvise  Mocenigo  (Ventuvi  a.  a.  0.  I,  12)  eine  ausführliche  DarBtellung  des  in 
Herons  Pneumatik  (Heron.  op.  I,  266  =  p,  2Sa  Th.)  beschriebenen  Heron Bbcunaens 
giebt,  mit  ausdrücklicher  BeEiehaag  auf  Heron  und  in  freier  lateinischer  Be- 
arbeitung. (S,  die  Einleitung  Heron.  op.  I  au  Fig.  66.)  VenturL  I,  21  hält  ea  für 
wahrBcheinlicb,  dass  Galilei  die  Idee  eeinea  Thermoskops  von  Herou  empfing. 

2)  Vgl.  Heller  Geschichte  der  Physik  I,  389. 

3)  Vgl,  Heller  Geschichte  dei-  Physik  I,  308  u.  Poggendorff  Gesch.  d.  Phys.  S.  135. 

4)  Vgl.  noch  J.  L.  Heiberg  NogU  Eftervirkninger  af  graesk  Mechanik  in  den 
Kongelige  Danske  Videnekabernes  Selskabs  Forhandlinger  i  Aaret  1886,  S.  8. 
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sei  noch  darauf  hingewiesen,  wie  Porta  auerst  die  auch  hei  Philon  er- 
wähnten Luftblasen  besonders  hervorhebt.  Porta  wollte  übrigens  weniger 
die  Wäme  oder  Kälte  messen  als  den  Grad  der  Verdünnung  der  Luft 
duieb  die   Warme  bestimmen. 

Die  SchriftenPhilons  vonByzanz  sind  schon  iiuAlterthume  selbst  von 
Heron  aus  Alesandria,  welcher  vermuthlich  Eoch  im  ersten  Jahrbuadert 
nach  Christi  Geburt  lebte,  benutzt  worden,  Heron  eitirt  Philon  mit  Namen 
in  seinem  Werke  über  die  Automatentheater  (Ileron.  op.I,  404, 10  =  p.  263Th.). 
Auch  in  der  Pneumatik  scheint  Heron  den  Philon  Öfter  zu  Eathe  gezogen  zu 
haben.  "Wenigstens  weisen  mehrere 
von  Heron's  Druckwerken  eine  auf- 
fallende Aehuliehkeit  mit  Philoni- 
sehen  Druckwerken  auf  (z.  B,  der 
Kapselheber  Heron.  op.  I,  41  ff. 
=  p.  156  Th.  mit  Philon  Kap.  10 
=  p.  310,  3—12  Rose,  das  con- 
staute  Niveau  Heron.  op.  I,  103  ff. 
=  p.  173  Th.  mit  Philon  Kap,  12 
=  p,  311,  9  ff.  E.),  wie  sie  nicht 
minder  in  der  ihrer  Pneumatik 
voraufgehenden  Einleitung  ober 
die  Theorie  des  Vacuum  über- 
einstimmen.    So    mag  denn  wohl 

Philons  Thermoskop  auch  Heron  den  Anstoss  zu  einer  ähnlichen  Vorrichtung 
gegeben  haben  (Heron.  op.  I,  225  =  p.  200  Th,).  Im  Princip  stimmt  Heron 
mit  Philon  überein,  aber  im  einzelnen  ist  die  Ausführung  verschieden. 
Nach  Heron  wird  eine  theilweise  mit  Wasser  gefüllte  Kugel  £?  (Pig-  6)  von 
dei  Sonne  erwimit  Dadurch  wud  d:e  Luit  in  derselben  ausgedehnt,  übt 
aut  das  m  det  Kugel  enthaltene  \^  asser  emen  Diuck  aus  und  diaugt  es  mit 
Hilfe  der  an  beiden  Enden  oöenen  Eohie  *j  duich  einen  Trichter  m  die 
Basis  aß'id  ^^  iid  die  Kugel  abgekühlt,  io  zieht  sich  die  Luft  in  dei- 
selben  zusammen,  und  das  Wassei  steigt  durch  eine  zweite,  vom  Boden 
der  Basis  oben  m  die  Kugel  führende  Rohie  aus  dei  Basib  wiedei  nach 
der  Kugel  ^) 


1)  Wenn  die  Rubre  j;  aufhört  7«  flinsi-en,  ao  wild  tieilnh  die  atmobpb uisuhe 
Luft  bestrebt  sein,  durch  diese  in  den  luttverdunnten  Baum  der  Kug»"!  zu  gAdogan, 
iber  da  sie  ihren  Weg  durchs  Waster  nehmen  moaite  und  nui  in  Form  von  Luft 
blasen  bin  Hin  gelangen  konnte,  so  duifte  doch  die  beabeithtigte  Wukang  erreicht 
sein,  ehp  die  atmosplidUSi.ht!  Lift  m  giosserei  IJuantitit  in  den  luftvei dünnten 
Rium  dfi   h.u_pl  eintiitt 
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An  Heron  knüpft  erst  im  Jahre  1612  Santorio,  Professor  dec 
Medicin  in  Padua,  wieder  au.  In  einem  medicinisclien  Werke,  welches  im 
genannten  Jahre  erschien,  erwähnt  er  das  Thermoskop  zum  ersten  Male 
ganz  allgemein.  Genauere  Angaben  giebt  er  in  einer  anderen,  im  Jahre 
1625  herausgegebenen  Schrift,')  Dort  heisst  es:  'Secunda  figara  est  vas 
vitreum,  quo  facillime  possumus  singulis  horis  dime- 
tiri  temperaturam  frigidam  vel  calidam  et  perfecte 
Bcire  aingulis  horis,  quantum  temperatura  recedat  a 
naturali  statu  prius  mensurato.  Qnod  vas  ab 
Herone  in  alium  usum^)  proponitur.  Nos  vero 
illud  aecommodavimns  et  pro  dignoscenda  tempera- 
tuia  calida  et  fr  gida  aeris  et  omnium  partium 
corpoi  s  et  pio  dignoscendö  gradu  caloris  febricitan- 
tmm  Ob  und  welche  Aenderungen  Santorio  etwa 
11  der  Heromschen  Voi-riebtung  vorgenommen  hat, 
kmn  ich  hiei  loidei  nicht  feststellen. 

Die  Tum  eines  modernen  Thermometers  zeigt 
inscheinend  z  eist  dis  Instrument,  welches  Telioux, 
ein  lomischei  Ingenieur,  im  Jahre  1611  in  seiner 
Matematica  menugho  a  )  eiwdhnt  Tehoux  füllt 
die  Elise  einei  Betoite  (Fig  7)  za.  drei  Yiei-tel  mit 
Wasser  und  setzt  e  ne  andeie  Ketorte  m  die  Echre 
der  ersten.  Wud  die  untere  Blase  eiw  innt  so 
steigt  das  Wassei  in  der  mujrpn  fichie  emj  oi  wird 
sie  abgekühlt  so  fillt  es  wiedei  zuiick  An  len 
Seiten  der  Eohien  ist  eine  Soala  angebracht  So 
verschieden  auch  auf  den  ersten  Blick  m  ihiei  äusseren  Fmr  chtun,,  dei 
Ileronisohe  Apparat  und  Telious  Luftthermometei  eisehemen  m  „en 
so  finden  doch  im  Grunde  in  beiden  dieselbe  i  phj  sil  absehen  \  or^änge 
statt.  Nur  hat  Telions,  vielleicht  unabhingig  von  Hei  on  ganz  abgesehen 
von  der  Scala,  die  Sache  einfacher  und  jiaktischer  eingeiichtet  indem  er 
statt  der  zwei  Heronischen  Eöhren  nui  eine  e  nzige  nahm  und  statt  wie 
Heron  das  bei  der  Hitze  auastrSmei  de  \\  assei  in  eine  untei  der  Ku^el 
befindliche   Basis    zu  leiten,    es    in   eine    lertik  1    laiilei    st  heu d     Petaite 


1)  Die  Originalausgabe  war  mir  leider  mcht  ziginglich  De  cit  iteu  Woite 
finden  sici  bei  Nelli  I,  81.  loh  bedauere  lebhift,  daas  ich  aus  dem  ajigefihrten 
Giuade  Santorios  Figur  nicht  vorführen  kina  Vermuthl  ch  sfimmt  sie  mit  der 
Heiomscben  (Fig.  6)  nberein. 

a)  Herons  Apparat  hiess  bei  den  Alten  'die  Traufe'  (Libäs). 

oj  Vgl   Libri  a.  a.  0.  IV,  471. 
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steigen  lässt  Abel  hier  wie  doit  wiikt  die  Wi,ime  auf  em  (teliss  mit 
\\  aasei  em  und  biiagt  die  FltissigkBit  aus  einem  gescblosieiien')  Eaume 
zrnn  Ausflu'^s,  und  hier  wie  doit  fuhit  die  Äbkllbluag  die  ^usgestrt mte 
riüssigkeit  zTiiuck  Beim  Tbe  mo^kope  Philons,  Galileis  n  =!  w  wiikte 
dagegnn  die  \\  iime  nui  ant  em  lufteifiillte'i  (Tefdss  em  und  beeinflnsate 
entweder  kaum  das  Wassei  m  dem  offenen  'lefäsae  oder  biaohte  es  m 
dei  Rubre  zum  Linken  und  drängte  es  ins  Uefiiss  zniuck,  wihrend  eist  die 
Kdte  eine  steigende  Bewegung  des  ^  as&er&  heibeifühite  und  das  steigen 
selbst  auch  der  Veiandeiliobkeit  des  Luitdiucks  imterworten  wai 

1)  Dasa  Tehoux  das  Ihermuatop  gändioh  dem  Einflüsse  des  veränderhcten 
Luftdruckes  entzog,  wai  ■nohl  der  bedeutendste  Fortschritt,  bii  Heion  ist  immer 
noch,  wenigstens  wahrend  der  Abkühlung,  eme  gewnse  Emwnkuog  des  Luftdrucks 
denkbar  Uehrigens  hält  J  C  VoggLadiOiS  Geschichte  der  PkiisiJ- ii  2a8  im  Gegen 
sata  au  Libri  a  a  0  es  tui  ungewias  oh  Telious'  Thermometei  luftdicht  gewestn 
sei  Die  Worte  'che  non  poss-i  pigliare  aiia  daaa  sie  keine  Luft  hineinlaa&en 
kann'  beziehen  aieh  allerdings  nur  auf  die  innere  Eöbre,  es  wird  aber  doL.h  zu 
Anfing  ((eaagt  dasa  die  äussere  Ketorte  nur  so  tibI  giös'er  sein  soll,  als  nöthig 
ist,  nm  die  zweite  ßohie  hmemschieben  zu  kunnen  Man  beachte  auch,  dass 
iebons  die  Waime  auf  die  antere  Blase  emwiiken  l^isst  Stande  diese  aber  mit 
dei  atmoephänschen  Luft  m  Verbindung,  so  wurde  das  Wasser  überhaupt  nicht 
steigen,  denn  die  Luft,  wi,lcho  bei  vulliger  Ähgeacblossenheit  duich  ihre  Ana- 
dehnung  das  Steigen  bewukt,  würde  m  jenem  Falle  nath  üussen  entweichen  Aus 
Tehoux  Figui  daif  man  kerne  Schlu'te  ziehen  'Jie  ist  in  Hinsicht  auf  die  Lafl 
diihtigkeit  ungenau  gezeichnet  Em  praktischei  Versuch  hat  uns  austerdem  die 
NDtwenligkeit,  da^s  die  Süssere  Retorte  hittdioht  sei    beatltigt 
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Am  St.  Job ancis tage  1574  wurde  im  Strassburger  Münster,  jenem 
alteiirwürdigen  Denkmal  deutscher  Baukunst,  ein  Kunstwerk  eingeweiht, 
das  zwei  Jahrhunderte  hindurch  bewundert  und  gepriesen  wurde,  jene  be- 
rühmte astronomische  Uhr,  welche  Konrad  Dasypodius  im  Verein  mit 
Dayid  Wolckenstein  aus  Breslau  und  Tobias  Stimmer  nebst  den  GebrUdern 
Habreeht  aus  Schaffhausen  geschaffen  hatte.  Das  Interesse  für  astronomiaehe 
Dinge  war  im  16.  Jahrhundert  bedeutend.  War  es  doch  in  diesem  Nicolaus 
Copetnicus  yorbehalten  eme  Weltordnung  /u  atiizen  die  mehr  denn 
anderthalb  lalirtausende  last  unangefochten  m  Geltung  gewesen  war.  Jenes 
Interesse  beschränkte  sich  abei  nickt  luf  die  Männer  der  Wissenschaft, 
a  nderu  muss  auoh  in  weitete  tiei  e  gedinngen  sein,  wie  eine  Anzahl  ge- 
rade in  diesem  Tahrkundei  te  incefertigtpi  astionom  schei  K-unstuhren  be- 
weist Es  gab  solche  auisei  in  Stiassbuig  auch  in  Gassei  ("aus  dem 
Jahie  1501),  Diesden  (l56S"),  Maibuig  (,157'J)  und  Prag  (1592 1^)  Dasä 
sie  sich  noch  dem  Ptolemaischen  Weltsystem^}  anschli essen,  wird  den  nicht 
wundei  nehmen,  der  weibs,  dass  selbst  Tycho  Biahe  sich  von  dci  Richtig 
keil  von  Copemicus  hehocentiiachem  Sjsteme  nicht  hatte  ubeizeugen  könnnen 
Bei  dei  btiassbuiget  astionomi-clien  Uhj  Knute  alleidings  leicht  jemand 
eine  unbewusste  Ironie  d^llu  finden,  daas  ihi  Uihebei  D i=!yiJodius,  kui/  bevoi 
ei  mit  der  Heiatellung  dei  Uhi  beauftragt  wurde,  eine  Schuft,  die  zu 
Oipeinicub  m  Beziehung  stand''),  Yeitfientlichte  und  feinei  an  dem  Ge 
wichtsthuime  dei  ühi  'dos  herilichon  und  Gelehrten  MathematiLi  Nie 
Lopeiuici  waihaiftige  abconteiEet'  fsu')  malen  lieas,  ohne  diss  die  Vhr 
selbst  dessen  epeuhem achende a  bjateni  zum  Ausdruck  biachte 

1)  Vgl  C  Alhard  von  Drach  Die  zu  Maibmg  im  mathematisch  phy>,iMhschen 
Institut  befmdbchi,  GIöbmuTii  Wilhelms  IV  ion  Sesscn  aU  Kitnitwerl  und  asfjo 
nomiiches  Instrument     Maiburg  1891,  S  h    II 

3)  Dies  ist  von  der  Caaaeler  bestimmt  uberhefeit  Mit  dei  Jetiterin  stimmt 
die  Dresdener  uberein  Auch  die  Strassbnrgei  grüi.dete  sich  auf  ilas  PtoleminBohe 
SjBtem,  wie  dei  Sonnenaeiger  auf  dem  Astrolabium  zur  Genüge  dartliiit  denn  er 
dreht  sich   inmitten   der  Planetenaeiger  m  einem  Jahie  in  dem  Thieikreibe 

8)  Hppofyposes orbium eoelesttum congritentes cum taluhsAlfonsmts etCopemioi 
SB»  eiiam  talulis  Frutenids  editae  a  Cnnrado  Dasypodio.  Argent.  1568,  Vgl. 
J.  G.  L.  Blumbof  Vom  alten  Mathematiker  Conrad  Dasypodius.  Göttingen  1796,  S.  20. 
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Konrad  D  yp  d"  (  d  nt  h  'R  1  f  d  H  ')  w  1  S  h 
des   Schwei        H  in        t       P  trus  D    yp  1  1       w         1  1 1  m  &t 

bürg  finden      DLbjh  Sh        h         dmt  d/t 

1530  bis  ICOO      I  dfypdw  dj\kd  Stl 

als   Profess       d       Ythmtktltg       tdt        tgd  tk       Mth 

inatiker,    vnd  Utmli  t  d  Lkldvidhlt 

(1564,   1570  f)     mDk  h  1  ml  Wtdblft 

beflissen,  d       Stdml      Mtli        tk  hb  "\  SShft       d 

Konrad   Da^d  IbPIhffltw  21h  Ttl 

auf  die  Bez    1      g         d  t  k  kt       ^\  b  ft  li  1       t      d 

übrigen  dU  ft  1         b  ni  h  b    m  I  b  It         b         d      kl  b 

Wissenschaft       1  b  Dil         b      b  tt    t  bt   11        d      M  tb 

matiker,  w      Äi   11  Tb     d  S  D    il      t        P  pi 

Euklid,    scd-n         IdAt  wAtlk        PLl  d 

Hypsikles,   d      Ottl       Dra  d      Jl    1      k      w      Kt     b         Pb  1 

von   Byzan      Ath  d  H  il        d  V        »i.  t  Ijk       g  1 

Dasypodius  15        dbdSlftJIy  n     i       (p  in        übd 

Bewegung  Igl  d   H  ^     i        Xa  l   ä      m       ^    m    fL  i         d 

Untergang  dFt  h  Ptlm  bb  bbl  V 

Heron  aus  AI        d  ff    tl    bt  m  A      hl        an  d       1    B     b 

Euklids  Elmt  blid       g         t         )b         8J1        it 

'Hieroiiis    (,=-  H  )    il        d  mit  b  1  m  t 

corura    trän  lt)Dypdktf  Lkt  1 

Belopoiika  (C       b  t  b     )     d      D    pt       (N      11        t  in      t)    d      P       m  t  k 
("DruGkwerkel      die    Automaten    (Automatentheater")      den    Barulkos   (Hebe 

d)H  Ji  wkhbtltbtl-w  IStll 

tb      d       I  b  It   d  t       S  b    ft  d       Abb     dl     g     w  1  b 

Bbbgd        St       bg        Mtb  bkt)       1 

1)  Eaci  d  Eiern  t  l  b  p  mut  It  w.  H  AI  d  17 
£  ed  q  i  th  jmdtg  tlt  Agt  11 
D          ddOjdDfit           dH            VglP  Hidt    h  H           AI 

l        gon  >  tcm         t  ster  omet   oo  Itq  B      1       1864    S  IX 

2)  D      g  T  t  1  1    tet    0    (      C        }  J3    jpod     d    dts  il  tl 
t           Edmifj€(»                     hg         (;;Edni?                 tl 

w(  d                II    t  m      tiq             pt 

)D  Bhbgt                  dth           dlt          hAgb 

hd  d          ddthtaa        thih        tDTtllt        C 
di     l.    jl   A      '^     }  tftg     A  sd  g     g       dBc/ibgdAfw       J 

Ul          l  St  OS  bi  g     St       bg        M15  0D       gtlhBhbf, 

d      Uh  t  h          h  w    i       bg  d      kt       ä      El          hm       d  St       b    g    1 

Cl         1  J     h         K     ghov      h         gg           DJh        Shlt          Staa 
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DasypodJua  auch  Herons   mechaniscli-physitalisclie  Werke    schon   um  157 
gelesen  haben  wird,  aber  der  griechische  Test   erst  1693    zum   ersten  Mal 
gedruckt    ist    und    die    älteste    vollständige    (lateinische)    üebersetnanj 
Pneumatik  von  Commandini   erst  1575,    die  älteste   (italiemscb.e)   lieber- 
Setzung  der  Automaten  von  Baldi  erst  1589  im  Druck  erschienen,  so  lec 
ein,   dass   Dasypodius    ftber   Ileion?   mechanisth  phyikT.lische   Werke    etwas 
Handschriftliches  besessen  haben  muss       War    dies  emo  Ueberset7un„  oder 
der  Originaltext?    Es  ist  wahrsoheinlii-h    dass  Dasypodius  sich  um  Heron- 
handschriften  bemühte.     Wenigstens  schneb  ei  in  den  erwj.hnten  Comman- 
dini,  einen    gelehrten,    aber  in   Voiuitheilen   befin^^enen    \.  zt    aus  Uibii 
Als  guter  Katholik  hielt  dieser  es  flli   unthunlich     sich  e  nem  schmutzigen 
Ketzer  geföllig  zu   erzeigen;   er   fllichtete    sieh   daduch    zu   befiecken    (vgl. 
Giomale  M  Ictterati  ä'Italia  XIX    180     non  giudicc  beiie  luomo  Catolieo 
contaminarsi  con  l'amicizia  di  persona  imbrattata   e   lorda  dal  fange    de 
Eresie'l)^).     Vielleicht  sah  Commandini  in  Dasypodius    auch    einen  Coner 
reuten.    Im  Besitz  von  Heroahand Schriften  war  derzeit  auch  Petrus  Eamu 


jener   aufrichtige   Vevel 
der  Partbolomüus nacht  v,      1 
'Studiose  vel  curiose  p  t 
e   variia    bihliotbecis    coli    t 
werke)  integra,  a-hto^iat 
fragmenta  quaedam   ge  d    t 
ut  de  macbinis  bellicie 
(Geaehiltzbau)  etc.'     M  t  d 


d     t    1 
)    D 


t    t     d 


-)pt 


t  Ib  t      t  f  Ij,    d  W    t 
l            b          I       ta         t    t     d  mq 

t  d     npt  f  (Dm  k 

(A  t  m  t     tl  t    )  m  It      1  rrupt 


d      D    TP  d 


j3  ^      ta 
I     ht  1569 


bürg  16S8.     Die   lateinisch     Blb  hl  handl  tati 

richten  des  Jabrea  J580:  C         d   D     j  Jf  h  le        1 

eis  artibus  atgue  disciplinis  Eiusdem  IIo)ologii  astronomici  Argentoraii  ifi  sammo 
templo  erecti  deso-iptio.  Aigent  6  Juni  1530  Mit  letzterer  Schuft  befisst  sich 
auch  J,  L.  Heiberg  NogU  Efiermilningei  af  graesh  Meehanil  in  dea  Kongelige 
Danske  Videntkabernea  feelakabB  Poihandhnget  i  Aatet  1836,  S  9-— 14  (Auf  die 
Heiberg'Bche  Abhandlung  wurJe  ich  aufmeikaam  durch  Herrn  Oberscbulrat  Pro- 
fessor Dr.  F.  Haltscb  in  Diesden  '^friesen)  Eme  poetiachp  Beschieibung  der  astro- 
nomischen Uhr  giebt  der  u n gl ucli liehe  Tubiager  Professor  Fiiscblin  beieits  em 
Jabr  nach  Vollendimg  de?  Werkes  Oaimtn  de  astronomteo  hoiologto  Argentma 
fensi  scriptum  a  M.  Nicodpmo  Fn^cbhno      Aigeatorati  1575 

1)  Denu  Konrad  Dasypodius  wir  wobl  Anbinger  der  reformiiten  Lebie  Sem 
Vater  war  wenigstens  mit  Ulrich  Zwmgh  befieundet,  wdid  von  diesem  -m  die 
Züricher  Schola  Carolina  bernfen  und  tintenichtete  sp-iter  dtssen  Söhne  Dem 
Italiener  mochte  die  7ur  ewingehsehen  Lehre  übergetretene  Stadt  Str^esbmg  über- 
haupt als  Hoobbnrg  der  Ketzerei  erscheinen 

2)  Vgl.  Petri  Bami  scholarmii  matfiemattia) um  libii  unns  pt  tiiginti  Fiank 
fort  1627,  S.  33.    Heiberg  a  i  0    S  lii 
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peiinnhch  kennen  lernte,  ils  Ramuo  auf  semer  Eeise  durch  Deutschland 
'Itras'hmg  beiilhrte  stand  Da&ypodiua  m  gelehrtem  Bnefwech&el  'Da&y 
pudius  nrbis  etiam  familiantua  litens  notvi'i,'  6clneiH  Eamus  m  den  &chol 
math  "^  64  Auch  an  ihn  ^iid  '■ich  Daaypodiu  wegen  Hand  chiifteu 
gewandt  haben  obwohl  d^s  moht  auadrückhcb  beuchtet  wiid  unl  infolge 
de  sen  auch  nn,ht  bekinnt  sem  kann  mit  wekhera  Erfolge  Trotzdem 
konnten  wu,  a  cl  nhne  be  h  imieie  Nacl  lichten  vermutlen,  di''&  Da  i 
podiub  einen  giiechi&chen  Heiontest  besessen  haben  mu  =  In  dei  Em 
leitung  zu  dei  rben  eiwihnten  Schrift  Oiatio  de  dj^eipl  ni  mathematn-is' 
kündigt  ei  em  IJnteinehmen  an  welches  sieh  /ui  Aufgabe  stelle  eine  \n 
zahl  mathemat  eher  und  pty^ikali  chei  Schuften  des  Alteithums  in  e  nem 
viei>inligen  W  eikp  zu  veieinigon  Diese  Sammlung  ist  zwai  niemals  er 
schienen,  ater  es  lat  kein  Zweifel  daas  Da'iyp  diu^  seine  "\  oibereitungen 
daau  getroffen  hatte  Lr  siiiclt  au  diücklich  von  dej  Kothwenligkeit  einer 
Biblintlieea  vari  o  vaiiaium  Imguarum  m  i  lu  ciipti  giaecis  liti  ii=que  inti 
quiSi  oxemiilaribus  m'^tiuctissima  )  Dei  vieite  "Band  insbe  onleie  sollte 
enthalten  •&^yavonoii]ztK.ci  (damit  sind  wahi&che  nliüi  des  4then^eua  Schrift 
JTs^i  Htl^avtijiccTai  (Eneg  mi  chinen)  und  Biton  s  KatadKtvai  ttoIsjiixwv  op 
jßiKii  j-ai  KaToTreltiKcov  (Herstellung  von  Ktiegsma  chmen  und  H-eschützen; 
gemeint  vgl  unten  S  182")  ßs) oTtoniuna  (ohne  Zweifel  Heions  bchiift  vom 
Cteschfttzhau^  mtv^attM  vS^avlirc  (beides  umfaast  Herons  Diuckweike), 
avto^atOTtoi^uKa  (Heions  Automatentheatei) ,  oQinsKtovixa^)      Eiwahnt  sei 

1)  lu  Eemem  ngediULkfen  Gtsichi.  um  ^eisctzmj  m  den  ßuhL  t  Ld  lom 
25  Uctobei  159 1  wtkh  n  &t  isslu  g  im  LoUegium  Wilhelmitinum  auibPn  ihtt 
wird  und  nur  dank  der  Gute  dea  Hrn  Dr  EiichaOT  i,=  mten  S  182  Aum  6)  voihegt, 
erklärt  er  seinem  Nachfolger  gern  mit  seinei  Bihliothei-a,  quim  ad  hwec  stndia 
mediociiter  inetructam  habeo     zu  Hilfe  kommen  zu  wollt  n 

3)  l!-s  ist  nicht  gana  sichei  was  damit  gemeint  lot  veimutliLh  waien  es  die 
in  dei  erwähnten  Sehtiffc  ^on  Dasypodius  ins  Latemiache  übersetzten  Esi-erpte, 
welche  E  Süibae  Damtanos  bchrift  v.be7  Optil  Griechisch  und  Deutach.  Beihnl897, 
S  2''— 30  3k\s  Ansauge  aus  Getoinoe  bezeichnet  welcke  aber  noch  ¥.  Hultsch 
MetOiiis  Alexandtim  geomeiricoi  tm  et  stereometncorum  rdiquiae.  Berolini  1864, 
''  249  14 — 262  22  als  Heroniich  galten  weil  ihie  Ueberlieferuog  sich  oft  an 
Heronische  Schuften  anschhesst  Vgl  R  Schdne  S  X  Bemerkenswert  ist  jeden- 
iails  dasä  he  eiwahcten  Ansavifee  sich  mit  arch  tektonisober  Perspective  beschäf- 
tigen  wie  auch  das  am  Scblubsa  derselben  stehende  Bruchstück  Ti  ib  exijiio- 
yQatpiTiov  (Was  ist  Skenographit  ?)  lelch  lBt?tore9  Disypcdius  anscheinend  im 
zweiten  Binde  eeben  wollte  abei  auch  schon  a  a  0  S,  18  lateinisch  übersetzt 
hat  Uebrigeng  hat  Dasjpodine  auch  de  ul  i  gen  Esoerpte  (Hultsch  a.  a.  0. 
'^  4C  Ib— 249  12  aiB  Gera  n  i*;  "52  24—270  14  ais  Proklos  mit  einigen  Aus- 
lassungen und  27b  16 — 279  8  aus  Anat  In  s  (  "8  11  zi  ä^xuBHxoviKÜv])  fibersetzt 
urd  giebt  sie  -vIIp  für  Heionisch  au'^ 
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Heioav  Alexandrix   kom^A  Dia^polii         d  Mia  sli   4  tronüm  Mim&teinhi        Ibl 

noi^b  dass  dei  dritte  Band  aussei  anderem  Diopttioa',  oline  ^weifeJ  Herons 
•^chrift  IIsoi.  iJiositpc  (a  unten  S  182)  enthalten  sollte^)  DaBjpodins  be 
absichtigte  auck  dea  erw-ihnten  Si^liiiften  Tiguien  beizugeben  und  zwat 
leoonstruirte  D^ss  et  dimil'-  abei  wiikhcli  bereits  eine  giieohi  ehe  Heron 
handschiift  besäst.,  welche  last  alle  me  haniscl  phyaiLaliäuliea  Schulten 
Herons  enthielt  beweist  eine  weiteie  Notiz  m  dei  Virrede  iei  eiwihnten 
Schrift  'de  disciplmis  mathematicta'  omnia  quae  ab  oodom  Hieione  sctipta 
sunt  mtelligentui  iit  sunt  jiiftftKTtKK,  id^athxa,  dtr^zotMn,  uAadfiKT«  kui 
avzO(ictT:o7ionjTiKa  et  ilia  t-um  huiuti  tum  al  oium  autl  oi  im  suipta  qu^e 
penes  me  htl  eo  et  m  luuem  edeiem  si  cunsilus  upeia  luxilii^ie  ma^, 
noium  vuoium  luvaiei'  Hiei  1  ej,egnet  uns  zum  ersten  "\lil  der  ^usdiuclv 
KXaanam  Ei  keiiit  wieder  m  dct  histnisühen  Fmloitung  des  'Heion 
mechanicub'  in  folgendem  Zuiamnienli an ^e  Pneuiiiatica  et  daamataisu  Hero) 
ita  tractat  ut,  biqui^  saltem  aa  qaie  de  vacuo  pioponit  legat,  summo  et 
ingenio  et  doctimi  excellenti  cum  piaeditum  fui  se  lepiehendit'  Schon 
aus  dem  Zusammenhange  k  niile  min  wohl  tntnehn  en  disa  'pHeumatica 
et  clasmata  sich  aut  ein  Weik  beziel  en  mus  en  Abei  was  md  de  das 
initi  (=^  Ki.aaucra)''  Nicbti  andeies  als  Iiagmente  Es  eigiebt  siuh 
n6,mli''h  aus  der  Uebeilieferungsgesohithte  dei  Herom  eben  Pneumatik,  dass 
in  iigend  emei  alteren  Handsuhnft  dei  Pne  imitik  eine  ginze  Eeihe  van 
Capiteln  duit.h  Auofall  melierei  Quitermonen  ausgelassen  wii")  Diese 
gekürzte  Pneumatik  liegt  in  vielen  handschiitthchen  Esemplaien  voi  In 
einigen  andeieu  stehen  wiedei  nui  die  Kiwöfiaia,  eben  die  in  dei  „el  üraten 
Pneumatik  fehlenden  Abschnitte  Wiedei  in  einei  mdeien  kleinen  (irupi  e 
von  Handschiiften  smd  am  Scklus  e  dei  gektlizten  Pneumatik  die  genannten 
Fi-agmente  sei  es  onmittelbii ,  sei  es  hmtei  andeien  dazwischen  stehenden 
Welken  zugefugt  wordtn  Zu  den  wenigen  Handschiiften,  die  aho  zwar 
die  voll-itaniige  Ineumatil  abei  um  mit  Dasypodius  zu  ledei  als  pneu 
matiea  und  clasmiti.'  enthalten,  gehcrte  bis  zu  ihiei  Veibiennung  im 
Jabre  1870  auch  die  Handschrift  C  III  b  des  evangehacben  Semic«'' 
in  StiassbuTfe       Zum    Glü  k   sind  beschieibungen    deiselben   von    Vincent^) 


1)  Die  Dioptia  w  id  aich.  n  d  iieiei  gr  echisch  deit  i-hei  Hpron\u  gibe  d  i 
ß  bhotheoa  reubiinriana  im  d  itten  BAndcl  en  lon  Heirn  Dr  H  Si,höae  in  Berim 
herausgegeben  weiden  während  Herons  Pneumatik  und  Aitomaten  im  er  tcu 
Bandi,lien  *tel  en  dessen  Ersehe wf  n  uu mit telbi  bevorsteht  Die  Bilipoiika  nebst 
dei  Mechanik  und  der  Katoptiik  wi  d  aut  Grunl  neuei  Vergleichungen  das  aneite 
bintchen  bnngea 

i)  Vgl   die  Bnleitung  zu  Htionis  0]    I  der  Bibhotheca  Teabnbiiaiia 
)  2f}ticu    et  eutimts   des   manuscTits  de   1%   Ubhothrjue   unfci  nl     XI\     "• 
Pai  •;  IS-iS      =!   172    ml  431 
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und  Wäscher')  sowie  ihre  Lesarten  durch  Friedrich  Haase^)  erhalten.  Die 
Strassbüi-ger  Handschiift  enthielt  dinauh  folgende  Schriften:  Ilerona  IIvsv- 
ftffiWKiij  BekojtottjnKä,  JTspi  iJtdfflTpCi,,  dann  folgten  Schriften  des  Athenaeus, 
Biton  (s.  oben  S.  160)  und  ein  von  Weschei  als  Heronisch  bezeichneter 
Abschnitt,  welcher  Yermuthlieh  mit  den  oben  S  180,  Anmerk.  2  besprochenen 
StUcten  identisch  ist.  Hieran  leiben  bich  Ttva  KitiöftiiTa  und  JTspi  ttvto- 
jicczoitoiTjzaVSjg.  Den  Scbluss  bildete  Euklide  Katoptrik.  Wir  sehen,  dass 
die  Handschrift  lauter  Dinge  enthielt,  welche  Dasypodius  in  seinem  Sammel- 
werke herausgeben  wollte^).  Zu  diesei  inneren  Beziehung  gesellt  sich 
sctliesBlich  auch  noch  ein  äussere?  Zengniss.  Die  Handschrift  enthielt 
unter  dem  Deekel  den  Vermeik  'Mathiae  Berneggeri  ex  biblioth.  Dasy- 
p  ]    1  la    ) 

AI       h   d      P      It  t    l  t  h    d       U  t         b  E      11 

H       A\    kl    (.  b    E  tb  K   h    d   S  h        m  tth   It       ä         t     d  w 

1  ill  b     h     b  h        b   d      "\^  If    bl  tu      H     1    hl  It 

AtbS  Ih  It  hUbtg  H  Dpt 

tpptl:  1  tt/bg  tblt  Dj 

[d        h        w  m  thtbb        TtdmlShttU       1 

r     j-I    d  t  d  d      H     d    1     ft        bt  üb  t  mm      )       t  d  1 

m  M     1   hk    t   f        1      Ahf  g    d       1  t  b       U  b       t  nng 

dhDyid        ddbgb         d  inh        L        t  hMt 

tllmgl       H        DHSh         mtd      St       bg        irlb         1 
P  H     l    b  ft       t  mmt      I  1    gl    b     j         \     m  tl     g 

t  h    d      h   t  lg     d     E      lg  tut  k  ö  g 

1      Fddtglh      Hdhftfidt       b  d       Ib      Hdwlh 

dTt  hbbtuidmPd(P154)  kt  dH 

t   Pg      4  B  T/     t  t  t  t  1 

D  B     h      t        t  1578        Ly  h  AI       m         d     H     d    1     tt 

i.)  FlOT    iq_       IC  P  18  7      S   XXXV 

)DH  bCllt  dittniBt=!  Ell  1 

H        W    kl    h      b  h    m      B  tb  d  G         Id       t        1      Kö      I    1       M 

Bl      Pf  DR&bt         D  hk       tLblttmglbtm 

IBtglH  hCllt  Im  bl  Ahlk 

f       dP       mtk       dlAtmte  b         lg 

3)Ctit  Dypdfud         wtbd  b  E 

b  tt      b   g        E  kl  d    K  toptnk      li  mlmJhl55b  gb 

INhAmSk      tD      id       dHlhftl  Jh      15      1 

bl  11       mJhtit        dPf 

)H        DEb  D       t      dCll       mWIblmt       m       St       Ij, 

httlLlwdkt  bl       SlfttkdK         IDy 

1   d       (        15  1  1697)      m  V      1     b  b  1 
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nach  dieser  Zeit  entstanden  sein.  Jedenfalls  wusste,  nach  einer  Ea,nd- 
hemerkung  auf  Pol.  44'  der  tJrlieber  derselben ,  dass  die  berühmte  Hei'onische 
Dreieeksformel^)  sich  bei  Heron.  dem  Jüngeren  wiederhole'),  der  dort  aller- 
dings mit  Heron  au9  Alexandria  identificirt  wird,  ferner  bei  Jordanus  Nemo- 
rarius  (13,  Jahrb.),  Pediasimiis  (14.  Jahrh.),  Tartalea  (Tartaglia  "f  1557), 
Nonnesins  (Nunnez?  f  1677)^)  nnd  dass  Preigius,  dessen  sowohl  anderen 
als  auch  Konrad  Dasypodius  und  David  Wolckenstem  ^ewidmetp  'qnaestiones 
geometricae  et  stereometricae'  1583  in  Basel  eiachienen*)  mit  Tlmecht  be- 
haupte, sie  sei  nicht  von  Heron  überliefert.  Auch  kannte  dei  Beatbeiter 
das  21.  Kapitel  der  Kesten  des  Julias  Äfricanus,  di'.  ihm  i  91  dei  Auf- 
gabe, von  einem  Ufer  aus  die  Breite  eines  Plusbes  zu  messen  l_Dioptra, 
Oap.  9,  S.  210  Vinc.  und  ebenda  S.  408),  wegei  des  gleichen  Vorwurfs 
in  Erinnerung  kommt.  Ebenso  muss  dem  üeleiset/ei  Iie  'Schutt  des 
Heron  aus  Alesandria  über  die  Automatentheatei  bekannt  gewesen  iem  Denn 
zui  Dioptia,  Cap  17,  S  aiO  11  (ö/otttov  si  j-rciKfiJiov  xai  nQoßsßaOavta 
fisvov)  wo  von  einem  gut  ausgezogenen  und  voihei  auf  die  Piohe  gestellten 
Seile  die  Bede  ist,  eiinnert  «ich  dei  Schreiber  einei  btelle  der  Automaten 
(Heron  op  I,  34i  12  fi  ■=  b  245  Thovenot)  in  welchei  ein  zweckent 
sprechendes  Verfihien  beschrieben  ist  Dahei  auf  Pol  32°dieEindbem6rkun^ 
^d  quomodo  fiat  dotet  (sc  Heio)  in  automatopoeeticis  '')  Bie  Handschnft 
ist  nicht  etwa  Ab3(.hnft  einei  ilteren  lateinischen  TJebeisetaung  soudem  die 
Uebeisetzung  ist  wit  ihr  Titel  besigt  nach  dem  Griechischen  gemacl  t 
(e  Graeeo  m  Latini  m  con^  ersua)  Auch  hnden  sich  an  manchen  Stellen 
Verbesseiun^en  m  der  Ait  wie  wenn  jemand  sein  Mannsciipt  behufs  Druck 
legung  nochmals  selbst  dmcht-oitigirt  oder  coiiigiien  ksst  so  auf  Pol  -'  eine 
dreifache  Coiiectui  tfir  die  Uebersetzung  dei  Woite  fa  174  10  11  Sg  Utccl 
toii,  ßovlousioig  vTV} i^ai ovGL  xonsii/  trji  diaipoom  Pernei  sind  1  1  das 
Eädeiweik   von   Heions    Wegmessei    (Hndometei)    nicht   wen  gei   als  diei 


1)  In  Herons  neaentdeckten  Metriki  ist  die  Fjrmel  in  n  1  von  lei  Dioptii 
abweichenden  Recension  «beiliefert  biehe  Ban  l  III  dei  neuen  Hero  a  isgabe  e  l 
H   Schöne     (In  \  orbeceitnng ) 

2)  Vgl  Maitin  Eecheiches  sui  7a  vie  et  les  ouiiages  d  Heron  dÄlexaniiic  in 
den  Memoitea  presentes  par  divers  sa^ants  k  1  academie  des  inseuptiones  et  bellea 
letties     Pa,ri3  ISal    S  iSt    439 

ä)  Gewöhnlich  heisst  Ninnei  lataioiEch  Nonius  Ein  Noniua  de  aifce  navig 
wir  1  auch  wiedeiholt  in  der  Hands  hilft  erwähnt  Das  ist  auf  alle  Fxlle  Nunnez 
leiten  S<,lirift  de  atte  et  1  itume  navigattdi  zueist  1546  dann  1566  und  1573 
e  stLien 

4)  Vgl   i-dfitnei,  Gcch   de    Matiiemahl     Gottingeu  1797    II    (3B 

5)  Daas  der  Urhebei'  diesei  Randbemerkung  giosses  Interesae  an  der  erwähnten 
Sache  nahm,  leuchtet  ein     Vgl    daiu  unten  S  IbS.  191. 
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verschiedene  Entwürfe  Tortaiideii,  von  denen  zwei  wieder  duichge strichen 
sind.  So  \iel  ist  also  wohl  sieher,  dass  wir  es  Her  nicht  mit  einer  ge- 
wöhnlichen Äbsclirift,  sondern  mit  der  Arbeit  eines  Gelehrten  des  16.  Jahr- 
hunderts zn  thnn  haben,  der  ausser  anderen  Heron  und  auch  Pediasimus 
kannte,  wie  Dasypodius;  denn  auch  des  Pediasimus  gedenkt  Dasypodius  in 
der  Vorrede  zu  seiner  bekannten  'Oratio  etc.' 

Nehmen  wir  einmal  an,  die  Uebersetzung  rühre  wirklich  von  Dasypodius 
her,  so  bliebe  die  Frage  zu  beantworten,  auf  welche  Weise  sie  nach  Wolfen- 
büttel  kommen  konnte.  Die  Handschrift  gehört  zu  den  von  Herzog  August 
dem  Jüngeren,  dem  verdienstvollen  Gründer  der  Wolfenblittler  Bibliothek, 
erworbenen.  Dieser  hatte  ständig  einen  Agenten  in  Strassburg,  das  war 
in  den  Jahren  1620 — 163i  der  Professor  Joachim  Cluten,  der  ihm  abge- 
sehen von  der  Mittheilung  wichtiger  politischer  Ereignisse,  aueli  hin  und 
wieder  den  Ankauf  von  Büchern  vermittelte.  Darüber  giebt  eine  stattliche 
lleihe  wohlerhaltener  Briefe  Clutens  (Handschrift  88  Nov.)  an  den  Herzog 
Aufschluss ').  Bereits  in  diesen  Briefen  ist  wiederholt  von  einem  mathe- 
matischen Catalogiis  die  Eede,  den  Cluten  am  3.  Juni  1621  (Fol.  21'^)  be- 
stimmt erklSit,  über  acht  Tage  absenden  zu  wollen.  Es  wird  Bwar  nicht 
gesagt,  ob  es  sich  um  Handschriften  oder  Bücher  handelt.  Aber  es  geht 
doch  daraus  hervor,  dass  dem  Cluten  bekannt  war,  wie  sehr  sich  der 
Herzog  auch  für  mathematische  Dinge  interessirte.  Mehrere  Male  wird  in 
Clutens  Biüefen  auch  Mathias  Bemegger  erwähnt,  dem  50  Ethll.  übergeben 
werden  sollen  (Pol.  211')}  wofür,  ist  nicht  bekannt.  Dieser  Bemegger,  ein 
angesehener  Gelehrter,  Professor  der  Akademie  in  Strassburg,  Uebersetzer 
einer  Schrift  Galileis  und  Herausgeber  trigonometrischer  Tafeln,  muss  aber 
damals  schon  für  den  Herzog  Bücher  besorgt  haben.  Wenigstens  findet 
sich  auf  einem  Briefe  vom  26.  Februar  1632  (Pol.  211"^,  von  des  Herzogs 
Hand9)  eine  Randnotiz,  nach  welcher  ihm  ein  Buch  Ubersandt  werden  soll, 
'so  Berneggerus  hat'.  Letzterer  vermittelte  nach  Clutens  Tode  iür  den 
Herzog  den  Ankauf  von  dessen  Bibliothek,  von  welcher  über  die  Hälfte 
1637  nach  Braunschweig  und  später  nach  Wolfenbüttel  kam.  Zugleich 
wurde  Bemegger  bis  zu  seinem  Tode  (also  1636^1640)  Clutens  Nach- 
folger als  Agent  des  Heraogs.  Nach  Bernegger's  Tode  versah  dessen 
Schwiegersohn  Job.  Freinsheim  diese  Stellung  bis  1642.  Beide  erhielten 
ebenso  wie  Cluten  ein  Jahrgehalt  (annuum  salarium)  vom  Herzog. 

Nun  liegt  es  gewiss  nicht  so  fern  zu  vermuthen,  dass  Dasypodius,  wie 
schon  'Hieronis  nomenclatura',  auch  die  anderen   Schriften  Herons  für  sein 

1}  Vgl.  auch  Jacob  Burckhard  llisioria  bibUotJiecae  Augusiae.  Lipaiae  1744, 
S.  195. 
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maÜiem  t 

h      b  mm  Iw    k  1  t          h  b      i     t  t 

gäbe  d 

ghibTt           lhtm"Vtdh            f 

dem  Si 

felbd        B        ggdw              bk 

S.  21), 

d     Bbl    tl  1    d     D    ip  d        1             1     b    H       h 

erworb 

h  tt          b  d     1  t         1     B     !    t             b           k  fft 

letztere  1 

ihlb           bdm            hbEpl              1 

Werth  h 

1        m    It       1     fix  d                                m             Im 

undiqu 

II       d        pdt      {Burkl     dt            0            6)     i  Ilt 

welehei    derzeit  überhaupt  kein  Bsemplai    von   Heion   besass,   so 

die   beste 

Gelegenheit,    durch    Ueberlassung     dieser    mit    nicht 

technischen   Eeoonati'uctioiieii  ausgestatteten  Handschiift   siuh  'eit 

L  furst 

liehen  Auftraggeber  und  Göuner,  von  dessen  lutnesse  iui  mathematische 
Dinge^)  er  wusste,  gei^llig  zu  erzeigen.  Sollte  es  nun  nach  diesen  Aus 
einander  Setzungen  wahrscheinlich  sein,  dass  die  Wolfenbüttlei  Dioptra  von 
Dasjpodius  stam  nt  so  wt  de  dara  s  gefol^ört  we  len  m  Issen  dass  Da  y 
podius  in  teclin  sei  en  D  n^en  e  cht  ne-ial  en  gewesen  st  De  n  n  des 
Dasypodius  gi  e  h  s  her  Hanlschr  tt  le  D  opt  a  betau  1  s  ch  nach  M  t 
theilun^  de=  Her  n  D  II  Schöne  e  ne  Lücke  velcl  e  n  dei  late  n  sehen 
Beaibeitung  zwar  ils  solcle  kenntl  eh  ge  acht  il  ei  au  h  zu^le  eli  n  sael 
kundiger  We  se  ergänzt  st  W  werden  uns  des  e  pite  w  ede  e 
mnem  wnllen  abe  zu  o  dasWek  m  L  n  ss  k  zziren  welches  neh  ils 
alle  litteiaiiticle  Th^-t^ket  dem  Dasyj  1  s  en  4.nle  ken  le  le  Nach 
weit  gesichelt  1  at 

Das  ist  die  Stiasaburger  astrouomisdie  Minsteiuhr  )  \\u  ^fb^m  «  ne 
kurze  Beschreibung  ihiei  ausseien  Einncl  tung 

1)  Des  Herzogs  IntPrehse  für  matliemat  sehe  Din^e  wnd  uotci  inderem  di 
durch  bestiit  gt  disa  e  F-pater  den  1  erubmten  um  GOO  n  Chi  entstandenen  C  1  x 
Arcerianus  kaufte  welcher  inhalthcli  in  so  n  lie  Beziehung  zn  Heron  steht  d-is 
mebr  als  e  n  Gelehrtei  die  im  Codex  Aicei  an  is  ubeilieferten  römiichea  Agnmen 
soren  gtratezu  lus  Heron  schöpfen  U&bt 

2)  Ein  schöner  Kupfe  aticb  des  Strassburgei  Hohenlohe  Musen  na  aus  dem 
Jahre  1674  zeigt  uns  deuthoh  das  Aeuasece  det  Uhr  des  Dasypodnis  Der  Stich 
stand  uns  in  Braunachweig  dank  der  Liebenswürdigkeit  des  Hin  Dicectors  Di  Sejboth. 
zur  Verfügung.  Die  beabsichtigte  Eeptoduction  heas  eich  leider  nicht  ausführen,  da 
der  Stich  sich  zu  einer  Wiedergabe  durch  Autotypie  nicht  eignet.  Ura  aber  das 
Verständniss  der  Beschreibung  der  Uhr  doch  etwas  zu  erleichtern,  haben  wir  uns 
entschlossen,  eine  Zinkotypie  der  heutigen  Uhr  beizugeben.  Denn  das  äussere 
Gehäuse  der  ühr  ist  noch  heute  in  der  Sohwilguö'soben  Uhr  (1838—1842)  im 
wesentlichen  dasselbe  wie  in  der  des  Dasypodiua.  Vgl.  Schwilgne,  DescripUon 
abregee  de  l'horloge  astronomique  de  Ja  Cathedrah  de  Strasbourg.  Strasbourg  1847. 
3«  edition,  S.  22.  Eine  getreue  Nachbildung  der  heutigen  Uhr  in  treiTlicher  Helio- 
graviire  giebt  A.  Stolberg  in  den  Studien  zur  deutschen  liunstgeschicMe  üett  13;  Tobias 
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'i.bgpsondert  lag  yor  dem  ganzen  \\  erke  ein  Himmelsglobus')  zui 
Darstellung  dei  tdgkehea  Diehnng  de&  gestirnten  Himmels  Die  Zahl  dei 
iixsteinB  (1022)  ist  die  Ptolemusclie  Die  Kugel  diehte  sich  in  34  Stunden 
lutamatiSLÜ  um  sah  selbst  '^is  wmdo  getragen  YOn  einem  niclt  mehi 
vorhandenen  Pehkin  welcher  nich  dei  Absieht  des  Dasypodiui,  ein  Abb  Id 
dei  Ewigkeit  sein  B3llte  w^htend  ei  bon&t  das  Sinnhild  aufopteinder  Liehe 
ist  Dei  Pelikan  hatte  abei  noch  den  piaktischen  Zweck  einige  mneie 
Bewegungsvoi licht ungen,  nimlich  Zihniader  und  die  Achsen  des  Himmels 
glohus  autzunehmen  und  zu  veibeigen  )  A\ie  die  Veibmdun^  mit  dem 
übrigen  Werke  lieijestellt  wuide,  ist  im  einzelnen  naht  I  ekannt  Den 
Globus  hatte  Di'.ypodius  «elbst  ■lus  'luch  Painei  Leym,  K  eyd  und  andeier 
Mateiie'  untei  Beihilfe  von  Tobias  Stimmei  angefertigt  Der  Duichmessei 
des  blobus  betrug  drei  Weikschnh,  wobei  ei  sich  an  iine  entsprechende 
mtike  Vorsehiift  hieit^) 

Hinter  dem  Ct1o1)u<!  I  efand  sich  m  der  "Mitte  des  Sockels  der  uumei 
Wihiend''  Xalender  bestehend  lus  zwei  bewegluhen  Ringen  und  einei  un 
beweglichen  Scheibe  aul  welcl  letzteiei  eine  Tvarte  von  Stii  sburg  und 
den  benadibaiten  BheingeEf enden  daigestellt  wai  Dei  lu'iseie  Kalendei 
ring  gab  die  oti5  Ta^^e  des  Jahres  an,  welche  lechts  (m  det  Kichtnng  nach 
dem  Beschauei)  ^.pollo  mit  Pinem  Pteile  zeigte,  wlhtend  Imkä  gegenubei 
Diana  den  entspi Gehenden  Tag  nicb,  einem  halben  Jahie  andeutete  Dei 
Kalendemng  diehte  'iich  einmal  im  Jihie  von  hnka  nach  lechts,  sein 
Duichmessei  betrug  10  \\  eitsi.buii,  seine  Bieite  einen  Ein  (gicses) 
hölzernes  Rid  für  die  Bewegung  des  Kilendeii  eifens  sowie  eine  \nzahl 
(klemeier)  nicht  raontiitei  Eider  und  Cetiiebe  dizu  sind  noch  im  iiauen 
haase  zu  Stiaasbmg  voihanden,   wie  Heri  Münsterbaumeister  Amtz*)  die 


Stiimtiets  Mäkreten  an  der  asti onomisehen  M'itrtsteitü)r  mu  Sfrasshuig  Strassb  1898 
Es  wm-de  uns  von  der  Verlagsfirraa  J  H  E  Hcitz  m  Straasbur^  gutigat  gestattet 
Bie  zur  Repioduotion  auf  dei  am  Schlnsa  de  Hi;fti,s  beigefigten  Tafel  au  benutzen 
Dafli  W16BBD  ibi  Verlegei    lol  Verfasser  nicht  wenig  Dank 

1)  Ir  steht  jetzt  im  Fiauenhause  za  fetras^birg      Siehe  Anm    4 

2)  Vgl  HerOQ  mechaniens  Blitt  G'  (Kuckseite)  letzte  Zeile  und  N  Fri  ehiin 
a  1  0    Blatt  C  UI''  (Vorderseite),  Zeile  X9 

6)  &iehe  Heion  meohanaua  Blatt  G  Zeile  7—9  'c[uam  quidam  es  antiquis 
i.t  pobatis  aciiptoiibus  volunt  tantam  es  e  debeie  ut  diametei  eiuB  ad  minus 
tiuim  6  t  pedum    quanta  nostri  globi  migmtudo  est 

4)  Ich  f  ihle  mich  Herrn  Aintz  fui  seine  werthvollen  brieflichen  Mittheilungen 
über  den  jetzigen  Bestind  und  Beftind  dei  Ühi  des  Disjpodius  zu  giotsem  Danke 
^cipfliehlet  dem  ich  gern  hiermit  öfientlich  Ausdruck  gebe  Auch  hatte  Herr 
\intz  die  Liebenawi rdigkeit  mir  für  enge  Zeit  e  ne  dem  'Stift  Unsec  Frauen 
Weik  gehörige  photograj  hi  che  Aufnahme  d"s  noch  vorhaudenen  montirtPa  Kader 
w   ikb  z  i!  Benutzung  zu  ubeil  ssen 
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Güte  hatte  mir  mitzutheilen.  Der  zweite^)  innere,  drei  Werkselmh  breite, 
bewegliche  Bing,  weleiier  sich  in  hiindert  Jahren  einmal  von  rechts  nach 
links  drehte,  enthielt  auf  16  abgeteilten  concen Irischen  Kreisen  die  Jahres- 
zahlen für  ein  Jahrhundert  (1573—1673)  nach  christlicher  Z  t  e  1  n  ng 
imd  in  Jahren  seit  Erschaffung  der  Welt,  die  Frühlings- Tag-  u  d  Na  ht 
gleichen  (zugleich  die  Präcession  der  Tag-  und  Nachtgleiehen  w  n  g  t  n 
nach  Heron  raech.  GIIF),  die  beweglichen  Feste,    die  Sohaltjah  e  u    d  gl 

Ueber  dem  immerwährenden  Kalender  waren  zur  bildlichen  Da    t  llu 
der  sieben  Wochentage  in  einer  niedrigen  Nische  die  sieben  Wo  h  npl  n  t 
Mars,    Mercur,    Jupiter,    Venus,    Saturn    und    (wegen    des    Pt  1  m       h 
Systems)  die  Sonne  und  der  Mond  auf  einer  drehbaren  Scheibe  s    a  Ige  t  Ilt 
dasa  allemal  nur  der  Planet  hei\  orttat,  welcher  dem  betreffenden  Ta^e  den 
Namen  gab,    also   Mais  am  Dienstag,    Aleicui    am   Mittwoch   u   s    w,    am 
bonntag  aber  Phobus    Apollo  und  am  Montag  Diana^) 

Uberhilb  dei  Planeten  tagt  libei  den  obeien  Rand  des  Sockels  ein 
Zifloiblatt  mit  \  lerteKtiiaden  und  Mi  nuten  eintheilung'")  hervot  Daneben 
sitit  aut  der  einen  Seite  ein  CTenias,  welche!  beim  btundeii schlage  sein 
Sceptei  hob  und  damit  die  btunden  zahlte,  wi.lirend  det  andete  stündlich 
nach  dem  Glockenschlage  eine  "^anduhi  umkehite  Das  liidetwerk  füi  die 
letztere  Voiriohtung  ist  eihilten 

Im  Mittelgaden  befindet  sich  das  4.stiohbium*l  eine  "--cheibe  mit 
hieben  sich  vcn  emandei  unabhtin^ig  und  ungehindet^i  bewegenden  /eifern, 
«eiche  den  jeweiligen  Stand  det  sieben  Pt  demtischen  Planeten  im  Thiei 
kieise  dei  einen  klemeien  Kieis  inneihalb  dei  Scheile  bildete,  anzeigten 
Dei  Zeiget  für  den  Moni  brauchte  zu  semei  Umdrehung  einen  Monat  der 
ttir  die  Sonne,  MeiLUi  und  "\  enus  le  etn  Jahi,  fut  Mais  2  J^bte,  fui 
Jupiter  12  Jahte  und  für  Saturn  30  Jahie^)  Auf  dem  ausseien  limde 
des  Astrolabiums  waren  die  ganzon')   unä   die  hiiben    Stunden   ingegeben 


1)  Dieaem  zweiten  Binge  entEjincht  der  Lage  n^ch  bei  fechwilgu^  lie  azui 
blwe  bieite  Rjngscheibe  m  dei  Mitte 

2)  An  diesen  ^Wochentagen'  hat  Sohwilgue  anscheinend  nichts  oiii  doch  n  chtt. 
Wesentliches  geändett 

3)  Das  ifct  bei  Schwilgae  ein  modernes  Zifferblatt  mit  Stunden    ml  Mmiittn 

4)  Das  hat  Schwilgn^  dirch  ein  Planetauum  meh  Coi  ermcanischem  Si  teil 
mit  unbeweghcher  Sonne  m  dei   Mitte  ersetzt 

5)  Vgl  Waihaftt  Ausleg  fe  15  Die  Umdrehnagsaeiten  emd  abgerundet, 
lUeidmgs  bei  einigen  Planeten  im  VergleiL,h  zur  heutigen  Eechnung  wenig  genau 

6}  Das  Eädeiwerk  aui  Bewegang  des  Scblagweiks  der  ganzen  (und  dei  Viertel- 
stunden) ist  erhalten.  Der  Lage  nach  waren  bei  Dasypüdius  die  Stunden  vei-- 
zeichnet,  wo  bei  Schwilguü  der  Tbierkreis  steht,  also  auf  dem   äusseren  Bande. 
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■  (Diafihenaeiger)  bewegte  sich  in  24  Stunden  einmal  um 
die  Scheibe  Die  24  Stundea  zerfielen  m  zweimal  12  Stunden  Die  Mitte 
Je  Astrolabiums  zierte  eine  Eidkugel  welche  auch  die  Zeij,cr  enthielt. 
Das  ?um    4.Btiolabium  ^ehüiige  Kadf^iwerk  stand  dahmtei 

Uebei  dem  ■isttolabium  s-i-h  man  d  e  btemscheibe  mit  dem  Monde. 
Dei  Mond  duich  eine  bcheile^}  mit  ¥ei£,oidetei  "t  gm  daioestellt,  ver- 
schwiDi  zui  Zeit  des  Neumonde  hintei  der  durch  zwei  Halbliieise  ab- 
gegrenzten ui  teien  Ililfte  dei  Scheil  e  und  kam  nach  uul  na  h  wieder 
hetvor  bis  ei  1  ei  ^ollmonl  die  gan7e  Scheibe  zeigte  Dis  E  leiwerk  für 
diese  Stemschei!" c  lat    wenn  auch     Ine  Gostpll    eihalten 

In  dem  ubeien  halliunlen  "\orlau  befind  sich  unten  en  drehbarer 
hoiizontaler  Kieis  ng  ( Rodd  ^  mit  nei  die  menscMichen  Lei  ensalter^) 
daistellei  den  F  guien  von  denen  em  kudl  e  mt  e  nem  Beckena  blage  das 
eiste  Vieitel  e  nei  "Stunde  ein  Jungimg  mit  zwei  "ichla^en  das  zweite,  ein 
Mann  mit  diei  das  di  tte  u  id  em  &ieia  mit  viei  las  letzte  Viertel  an- 
zeigte In  dem  btickweike  daiübei  standen  lecbts  und  links  \on  einer 
Gloeli.e  de  Firmen  Glii  sti  unl  des  Todes  ebenfalls  auf  e  nem  hniizontalen 
Kreisnnge  (  Eadd  )  Beun  htun  den  schlage  tiat  Phristus  mit  Kteuz  und 
Palmzweig  ^um  Zeichen  dei  Fil  sung  vdi  \  iliienl  dei  Tod')  zuriiek- 
wieh  Dam  diebte  sich  abei  dei  Emg  plutzhch  nach  dei  entgegengesetateii 
Picl  tuncr  und  dei  T  d  ging  w  e  lei  voi  und  gab  die  dei  Stunde  ent- 
sprechenden Wockenscbllj^e  ^  on  den  ei  vihiten  Eeifen  ist  nichts  mehr 
vot  banden 

Der  Thuim  zui  Linken  def  Poscl  lueis  e ntl  lelt  die  t  e^ engewicht e, 
welche  an  1  ai  lenen  bcbniien  iFi  schli  t  ines  cannabaei  )  hingen  Viel- 
leicht gingen  auch  noch  nach  e  nzelnen  T\  al  en  SchniUe  Wedei  Schnüre 
Eoch  (,  e^enife Wichte  sind  eihalten  *J 

Das  Räderwerk  ist  aus  e  n  fet  lern  und  Krou-  oder  Kammrädem 

von  sehr  verscbiedenem  Dur  hm  und     ehr  verschiedener  Zahnzahl  and 

kleineren    Getrieben  zusamm  t       I        E  ade  ruber  setanng   ist  in    aus- 

giebigem Maasse    verwandt.      I  Achsen   sind   sowohl   horizontal 

als  vertical. 

1)  Das  ist  Ui  ■üchwilK«''  Jt-tzl  tin  MonJglobia  b  ot  mmt,  die  Mondphiseu 
sii-htbir  zu  machen 

2)  Die  viel  Lebensaltei  hat  Schwilgni,   mit   emi^en  AenlBmngen  leibebalten 
S)  Den  Tod  bat  bcliwilgut^  zu  den  LebeuBaltern  versetzt  und  an  seme  Stelle 

<.b(  12  Apostel  tieten  lassen,  welche  12  Ulli  Mittags    wie  -lUbekannt,  \oi  ihrem 
Herrn  uud  Meistci   voniberiiehen  und  sich  vor  ihm  veraeigen 

41  Ich  übergehe  den  Hahn  und  das  Glookenopiel,  weil  ersteiei  von  DasypodiuB 
i  IS  dem  noih  iltPren  Weike  ul  emommen  ist  und  letzteiea  ginz  im  Dml 
\\okkeasteiii  stammt     XJebrigens  ist  das  Räderwerk  für  beides  erbaltpn 
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Was  nun  die  technische  Einrichtung  der  Uhi  hetnfft  bo  hegt  es  nahe 
anzunehmen,  dass  diese  ganz  und  gai'  dem  Habrecht  aus  bchaffhiusen  an 
zurechnen  sei,  wenn  man  weiss,  dass  Dasypodius  in  erstei  Linie  fielehrter 
war  und  dass  andrerseits  Habreeht  nach  Dasypodius  eignem  Zeugnisse  sd  on 
anderweitig  Uhrwerke  angefertigt  hatte.  Daa-u  i  nennt  z  B  das  B  tih 
der  Erfindimgen,  Gewerhe  und  Industrien'^  VI,  lb3  geialeza  den  Hai  recht 
als  Urheber  der  astronomischen  Uhr,  ohne  irgendwie  des  Daiypodius  zu 
gedeuken.  Ich  glaube  aber,  dass  damit  dem  Dasyiolius  Unieuht  j,eschieht 
Nach  unserer  Auffassung  hat  sich  Dasypodius  aui-h  um  d  e  techni&che  Ein 
richtung  gekümmert.  Z,  D.  hinsichtlich  der  Eäderllbei Setzungen  waren  doch 
gewiss  genaue  Berechnungen  erforderlieh,  um  zu  wissen  wie  groas  die  vei 
Bchiedenen  Durchmesser  der  Räder  oder  wie  ginss  lie  Zahl  dei  Zähne  ai 
den  verschiedenen  Ueherti-agungen  sein  musste.  um  das  eine  Mal  eine  Um 
drehung  in  hundert  Jahren,  ein  anderes  Mal  in  30  in  12  odei  in  kürzeier 
Zeit  herbeizuführen.  Um  dies  festzustellen,  genügten  wohl  nicht  die  Kern  i 
nisse  des  praktischen  Technikers,  da  mussten  die  theoietiachen  des  mechi 
nici  logici',  wie  Dasypodius  sich  nennt,  aushelfen,  Yi  i  sind  laher  nicht 
der  Meinung,  dass  sich  die  Mitwirkung  des  Dasypodius  lediglich  auf  die 
astronomischen  und  kirchlichen  Daten  beschrünkt  habe  )  Nun  sind  die  Ge 
brüder  Habrecht  nicht  etwa  ihres  bedeutenden  E  lies  we^en  *iua  Schifl 
hausen  nach  Strasshurg  geholt,  sondern  sie  habe  a  ch  selb  t  dui  h  '^chifl 
hausener  Stipendiaten  dem  Dasypodius  empfehlen  lassen,  dei  von  ihrer 
Kunstfertigkeit  noch  nichts  weiss,  aber  erklärt,  es  'mit  ihnen  gewagt  zu 
haben'.  Den  Plan  zu  der  Uhr  entwiift  dann  Da'iypodius  allein.  Kann 
man  sieh  denken,  dass  er  alle  die  erwähnten  Dinge  anordnete,  ohne  eine 
Vorstellung  von  einem  entsprechenden  Mechanismus  zu  haben?  Erst  nach- 
dem Dasypodius  von  Oswald  Schreckenfucks  (so!)  in  Preiburg  seinen  'Ab- 
riss'  hat  begutachten  lassen,  werden  die  Habrecht  gefragt,  oh  sie  sich  das 
zu  machen  unterstehen,  was  Dasypodius  'an (ge) geben  und  erfunden'. 
Auch  die  ganze  Ausführung  des  Werkes  übei-wacht  Dasypodius,  unterstützt 
von  David  Wolckenstein ,  selbst  während  einer  schweren  Krankheit  wird 
nicht  'das  Geringste'  ausgeführt,  worüber  Dasypodius  nicht  erst  befragt 
wäre.  Dazu  kommen  noch  folgende  Aeusserungen  des  Dasypodius,  Warhafft. 
Aussieg,  S.  17:  'das  (=  dass)  solches  werA  nicht  gering  hetrachtens  er- 
fordei-t  hat,  auch  nicht  auss  dem  Uhrenmacher  allein  her  ilüsset,  sonder 
auss  der  Astronomey    unnd  aller    schwerichsten  und  höchsten  stücken  diser 

1)  Es  Bei  gestattet,  anf  die  kunstvolle  Marburger  Globnsuhr  als  auf  einen 
analogen  Fall  hinzuwoiaeii.  Der  Mechanismus  wurde  zwar  praktisch  von  dem 
Uhrmacher  Haas  Buch  ausgeführt,  aber  ersonnen  von  Eberhard  Baldewein.  Vgl. 
Alhard  von  Draoh  a.  a.  0,  S,  15. 
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kunst,  auch  keinem  Uhrenmacliei  oder  Handtwerckaman  der  die  Aationomey 
aicht  auss  lecliten  grundt  gestudiert  eilemet  und  eifahren  liat,  mUglich 
sein  kill  und  mig  Sil  I  es  Astrnn  -aiüOi  Lliienweii-k  erfinden  angeben,  an- 
idnen  und  zum  ende  zubringen  bcdani  spiicht  Dasypodius  a.  a.  0. 
"5  16  lusditleklich  ¥nn  dei  unieiweiaung  deien  to  daian  gearbeit  unnd 
als  ban  Itwen-ks  leiit  n  tig  zu  disem  Asti  jnf>mi&c}ien  Uhiwerck  gewesen.' 
Denn  n^ch  Heion  mech  H  11'  waten  de  'op  fices'  in  den  Künsten  un- 
eitalien  welche  de  seil  sttl  tigeii  Bewegungen  die  Zeige  rTOrriebtungen 
u  s  w  betrafen  (artium  es  quibus  lutcmita  gnoraoniea,  pneumatica, 
"ipliaeiica  deaumpta  faerant  igniii  erant)  Di'.s  de  eiwibnte  Unterweisung 
sich  aber  tbatSüLblicii  aucli  lul  sdI  1p  teclmmobe  Din^e  wie  das  Rädei-werk 
lezo^en  hibeu  muäs  beweist  e  ne  Stelle  au  ins  1  Im  t»  3  er  den  Isaak 
Hibieclit  feieit 

...  tu  gyiib  addeie  ceitos 
Doctus  ab  Astrnnomo  dentis    rite  omnia  solus 
letibus  innumeris  operosa  incude  parasti. 

iJamit  ist  unzweideutig  gesagt,  dass  Habrecbt  die  Zabnrädor  naeb  der 
Anweisung  des  AstrononiBn,  also  des  Dasypodius,  geschmiedet  und  mit  einer 
bestimmten  Anzahl  Zahne  Tersehen  habe. 

Aus  dem  allen  geht  das  eine  zur  Cleniige  hervor,  dass  Dasypodius  sich 
auch  um  die  technische  Einrichtung  gekümmert  und  etwas  davon  ver- 
standen haben  nmss,  wie  wir  auch  oben  l'S,  185)  technisclie  Kenntnisse  bei 
ihm  glaubten  voraussetzen  zu  dürfen.  Dass  Habrecht  dabei  seine  eigenen 
piaktischen  Krfabrungen  mit  vPrwertliet  haben  wird,  ist  zu  natürlich,  als  dass 
mau  das  in  Abrede  stellen  dürfte.  Dafür  aber,  dass  die  Idee  und  die  all- 
gemeinen Principien  des  Mechanismus  nicht  von  Dasypodius  herrühren  könnten, 
muss  der  Beweis  erst  noch  erbracht  werden. 

Dürfen  nun  die  vorstehenden  Ausfühiningen  einigen  Anspruch  auf 
Wahrscheinlichkeit  erheben,  so  sind  wir  auch  berechtigt  zu  fragen,  woher 
Dasypodius  seine  technischen  Kenntnisse  hatte.  Schon  in  der  Mitte  des 
16.  Jahrhunderts  waren  freilich  Käderuhiwerke  mit  Schlagwerken  nichts 
Seltenes.  Wir  würden  uns  darauf  beschranken  müssen,  in  derartigen  Vor- 
richtungen das  Material  zu  sehen,  aus  dem  Dasypodius  seine  Kenntnisse 
der  Mechanik  gewonnen  hätte,  wenn  er  nicht  selber  in  seiner  lateinischen 
Beschreibung  der  Uhr,  seinem  Heron  mechanicus  —  an  sich  schon  sehr 
bezeichnend!  —  sich  wiederholt  auf  antike  Mechaniker  beriefe.  Die  eine  Vor- 
richtung erklärt  er,  der  antiken /ytüftoftKij  (gnomonikc',  Zeigervon-ichtungenj  ^), 

1)  Vgl.  Procl.  in  I.  Eucl.  elem.  ed.  Fnedl.  41,  25  i]  yvat^ovivii  nigl  riiv  aQ&v 
MOTojiETpjjciii   Acxo^oviiivr^   Siä   i^s  tSiv  yvtaiiiptBr  Siatios   'die  Gnomonik,  welche 
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eine  andere  der  a<pai.QOicoua  (sphairopoi'i  a.) '),  eine  dritte  der  ß'StofifttOJtonjt»!'^ 
(automatopoietikfe,  felbstthätige  Bewegungs Vorrichtungen)  entnommen  zu 
haben.  Dass  damit  Herons  Automatentheater  (Jlepi  «^lofKtrojroijjrfK^s)  ge- 
meint sind,  dürfte  iiacli  unseren  fräheren  Ausführungen  niemand  ernstlich 
in.  Zweifel  ziehen.  Auf  Heron  weisen  schliesslich  auch  in  der  'Warhafft. 
Aussieg.'  S.  1  die  Worte  hia:  'Zu  dem  so  hat  Heron  Alesandrinus  das 
redderwercfe,  die  gewicht,  mass  und  was  dergleichen,  also  beschriben, 
auch  in  das  werck  gerieht  an  uhren,  an  anderen  dergleichen  wercken,  das 
solches  handtwerek  der  gar  alten^)  eins  ist,  und  nicht  newlich  erfunden'. 

Was  konnte  nun  Dasjpodius  aus  Heran  ftir  seine  Zwecke  lernen? 

Bei  seinen  Äutomatentheatern,  sowohl  dem  fahrenden  als  dem  stehenden 
{vgl.  Heron.  op.  I,  347,  21.  357  =  S.  245.  248  Thfev.)  spricht  Heron  viel- 
fach von  Gegengewichten,  welche  sich  in  einem  senkrecht  auf  einem  Unter- 
bau stehenden,  kastenai-tigen  Behälter  befanden,  ähnlich  wie  bei  der  astro- 
nomischen Uhr.  Bezüglich  der  Schnüre  erscheint  beacbtenswert,  dass  Heron 
in  der  Beschreibung  der  Automatentheater  (Heron.  op.  1,  345,  23  =  S.  245 
Thövonot,  s.  oben  8.  183)  ansdrGcklich  betont,  mau  solle  keine  Schnüre  aus 
Sehnen  nehmen,  weil  sie  sich  je  nach  der  Veränderung  der  Luft  zusammen- 
aögen  oder  dehnten.  Diese  Vorschrift  hat  Dasypodius  beachtet,  denn  nach 
Friaehlin  waren  die  nicht  mehr  vorhandenen  Schnüre  aus  Hanf^).  Ferner 
sind  Heron  Zahnräder  geläufig,  z.  B.  in  der  Pneumatik  bei  der  sich  selbst 
regulirendea  Lampe  (Heron  op  1, 162  =  P  117  Thfv)  oder  beim  stehenden 

aieh  mit  dec  Stundeumc.;,  lag  mit  Hilte  Lmietzen^  lei  Zeigei  (m  der  Sonnenuhi-) 
beschäftigt' 

1)  Bei  der  Himmehkugül  beiuft  sich  Daaypodiua  aut  Ärchimede«.  Vgl.  ProcI. 
ibld  41,  16  ij  aqiaiQoitona  K&ia  (iifiijeti'  zmv  o&^ainov  mfpigjoeoii/  ofav  koI  'Aqxi- 
/iii^ijS  iit^aviiarnaaiij  'die  Kunst  Hiiam''KglobPn  zur  Nachahmung  dea  Umlaufs 
dei  Gestirne  her?  latellen  eine  Kucat  welche  schon  Archimedes  ausübte'  und 
Papp  collect  1026  1 — 11  ed  F  Hultsch  Aagjroe  dh  «oi  (pijoij'  o 'Avitoxsis 'jIqxi- 
IttjSii  tov  St (faKoaioi  ii  uoi'Oi'  pi^llot  Bm liTaxivai  jitj^at ixhv  zti  %azii  xijv  cipaiQO- 
jTodo.v  'Eaii-oa  ans  Antiochix  aber  aa^t  ugendwo,  Aichimedee  ana  Syrakus  habe 
nai  ein  Bach  übet  Mechanik  veif'iBBt  nämlich  das  welchea  von  der  Anfertigang 
von  Himmelaglohec  hindelt'  und  daau  den  Aufsatz  von  F  Hnltsch  Ueber  den 
Htwmelsglobvs  dts  i^chmede^  Ztschi  f  Math  u  Phjs  Hnt  Ut.  Abth.  XXII, 
1877,  S  106  f 

2)  Vgl  noch  WarJia/Jt  iw'W  Voiiede  'AI  er  ob  lusere  Eindtweicks  leiit 
so  könstlich  sejen  als  der  Heron,  Archimedes  und  andere,  das  ist  gar  nicht  zu 
zugeben ' 

S)  Es  Ißt  übrigens  die  Bemerkung  von  &  Guntbei  Abiit,s  dei  Creschtckte  hl 
Idat'hematil.v/nd  dei  JSatmu.viBeK8cliaften  tm  ÄJteiihum  S  365  Anm  6ileiHeiona 
Kenntniss  dei  erwähnten  hjgrometriachen  Thatsache  dihm  zu  veivoilat  nd  gen 
dass  Philon  Mech  Sjnt  IV,  72,  30  ed  R  Schone  bereits  le  Ein  ulurg  le 
Luitveianderung  auf  du  Ihieisehnen  gekannt  hat 
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Automaten  ein  Sterni'SLd  nur  automatiBchen  Bewegung  eines  hämmernden 
odei  zimmernden  Armes  (Her.  op.  I,  422  =  S.  265.  266  Thßv.).  Wichtig 
Ist  besonders  die  mehrmalige  Anwendung  der  mechanischen  Uebersetzung, 
von  denen  eia  Beispiel  in  Herons  Automatentkeatern  (Heron,  op.  I,  398 
=  S.  291   Thöv.),  drei  andere  in    dessen  Dioptra   S.  306—316,  330—334 
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giebt also  ^^■jg'-,  81  ==  20  000  Umdrehungen  des  Flügelrades  oder, 
da  dieses  mit  einei  Umdiehung  5  Schritte  zurücklegt,  100  000  Schritte. 
Das  Süssere  Zifferblatt  mit  dem  Zeiger,  welches  in  100  Grade  geteilt  war, 
zeigte  also  mit  jedem  (jiade  eine  Entfernung  von  1000  Schritten  oder  einer 
lömiscben  Meile  aa^)  Em  andeies  Beispiel  bildet  der  Barnlkos  (Hebewinde, 
Dioptra,  Cap.  37  =  Mechanik  I,  l),  welcher  mit  Hilfe  von  Zabnräderüber- 
setzungen  ein  Gewicht  von  beispielsweise  1000  Talenten  unter  Aufwendung 
einer  Eraft  von  nur  5  Talenten  hebt  Die  Uebersetzung  wird  in  diesem  Falle 
nicht  nach  der  Zahl  der  Zähne,  sondern  nach  dem  Verhältniss  der  Durcb- 
messer*)  berechnet,  von  denen  der  dea  Getriebes  bis  auf  das  letzte  immer  fünf- 
mal kleiner  ist  als  der  mit  ihm  verbundenen  gezahnten  Welle.  Für  die  Berech- 
nung wird  das  Hebelgesetz  zu  Grunde  gelegt.  Da  die  zu  bewegende  Last 
1000  Talente  beträgt,  so  ergiebt  sieh  für  die  Kraft^J  k^,  welche  an  der  ersten 

1)  Anch  in  dei  S  168  1  iKihnten  HcionisLhen  Mechink  ündet  sich  die  Zabo- 
rädeiiibecaetzung  .lusfuhrl  ch  eiläuteit  Indessen  kannte  Dasypodiua  natücHch 
Herons  Mecliamk  mtht  mit  Ausnabme  der  luch  giieuhiBch  überlieferten  Ab- 
schält te 

2)  Dei  Diatanzmeoi-er  Heions  eiinneit  m  seiner  Einrichtung  sehr  an  den 
Woltemmn  sehen  'ätrommeasei 

S)  Es  wird  dabei  natfirliob  die  Stärke  des  Stromes  überall  als  gleicbmÜGsig 
Toraasgeaetzt. 

4)  Die  Zähne  der  ineinander  greifenden  Wellen  und  Getriebe  stellen  nalÜLiich 
in  gleichen!  Verhältnisse,  wie  ihre  Durchmesäer. 

B)  Es  bezeichnen  x^,  x.^,  x^  die  Ki'äfte,  welche  an  den  anderen  Zabnrädein 
angreifen. 
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gezahnten  WeÜQ  angreift,  das  statische  Moment  bx,  =  1000,  weil  x^  :  1000 
=  1:5,  oder  x^  =  200;  entsprechend  für  die  zweite  TJehersetzung  a^  :  200 
=  1:5  oder  x^  =  40,  fäi-  die  dritte  5jCg  =  1  ■  40  oder  x^  =  8.  Für  die 
■    t        d  1  1 1  U  >       t         ■  t  d     V    1  -It  ■     d     Dur  hm  b     8   5^) 
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führte.^)  Wir  sehen  also,  dass  Dasypodius  für  die  Meeliamk  seiner  Uhr 
aus  Herons  Sclirifteii  etwas  Wichtiges  lernen  konnte. 

Schliesslich  sei  darauf  hingewiesen,  dass  die  Uhr  des  Dasypodius 
mehreie  Kreisiinge  veiwendete,  darinter  einen  mit  den  Figurea  der  yiei- 
LebeB&alter  Einen  selchen  diehhaien  Ring  m  t  Pigttren  (Bacchantinnen), 
die  sich  im  L.iei'^e  um  den  Tenpel  des  Dicnysos  diehen,  hat  auch  Heron 
Lei  seinem  faJiienden  Autumitentheitei  Oh  Disypodius  sich  hier  an  Heron 
anlehnt,  kann  indessen  bezweifelt  neiden,  da  eine  ähulielie  Vorrichtung 
sich  schon  m  der  ältesten  Munstenilir  lus  dem  Jahie  1352  hefand,  nämlich 
'ein  lad  aufi  welchem  die  diey  König  stunden'  \  on  dem  liinge  für  jene 
vier  Figuien  lat  nichts  mehi  eihalten  Auch  ist  unbekannt,  wie  er  in 
Drehung  versetzt  wuide 

Da"^  sind  im  wesentliclien  die  Peziehungen  welche  d<is  "W  erk  des  Dasy- 
podius zu  Heron,  wenn  nicht  hat  so  doch  hiben  ki  nnte  Beriefe  sich 
Dasypodius  nicht  selbei  auf  Heion,  so  würde  es  kium  jemand  wagen, 
einen  antiken  JMochinil  ei  mit  doi  beiuhmtrii  '^txisahuigei  istronomi sehen 
Mlinsteiuhi  in  "Veibindun^  in  biint,en  bi  ihei  _,Uuhten  wir,  dazu  be- 
rechtigt zu  sein 


1)  Vgl.  Heller  Geschidiie  der  PhysiJc  I,  339. 
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Sühon  zur  Zeit  diir  I  eniissance  ibten  die  ph^  sikab sieben  Schulten 
Herons  von  Älesandiii  auf  die  tielelirtea  keinen  gelingen  E«iz  aus  Das 
beweist  die  fast  unlll  eiBehbare  ?alil  giiecbiscber  Hand'<cbiiften,  welcbe  wir 
z.  B.  von  der  Pneumatik  baben  )  Man  b^t  dabei  sichei  im  Jabio  1575^) 
das  Erscheinen  ynn  Commandinis  Meiniscbei  TJpber&ftzung  mit  Tieuden 
begrüsst.  Und  dis  lebhatta  Inteiease  tili  die  Heionistbe  Pneumitik  giebt 
sieb  nicbt  niu-  in  den  wiedeibclten  Äutiigen  dieser  lateiniscben  leirbeitnng 
(1583,  1680)  kund,  sgudem  tucb  m  dem  EiSLbeinen  einer  Anzahl  italie 
niscberUebersetziineen(Al6ottil5b9^J1647  Griorgi  15^2, 159') |  dem  sieb 
1688  kurz  vor  dei  einzigen  "Veröffentlichung  des  giiecbiäcben  Textes  (1693) 
eine  deutsche,  ebenso  wie  meist  die  italienischen  von  Commandini  abhängige 
Uebersetzung  des  Agathus  Carlo*)  anscbloss.  (Vergl.  Heron.  op.  I,  Ein- 
leitung.) 

Zu  einer  Schrift  über  Druck-  und  Saugwerke  wurde  durch  Heron  im 
Anfange  des  17.  Jahrbanderts  Giambattista  della  Porta  angeregt.  Ihr 
Titel  lautet:  FneumaMcorum  libri  tres.  Neapoli  1601.  Das  Werk  wurde 
1606  von  einem  Spanier,  Juan  Escrivano,  einem  Schüler  Portas,  ins 
Italienische  übersetzt  und  mit  Zusätzen  Portas  versehen  (Vi  ho  aggiunto 
di  piü  tutte  quelle  cose  che  ho  inteso  a  faocca  da  V.  8,').  Portas  Pneuma- 
tik ist  nicht  etwa  eine  Uebersetzung  der  Heronischen  Pneumatik,  wie  man 


1)  S.  das  Habere  Heron.  op.  I  §  2.  (Das  Erscheinen  der  neuen  griechiecb- 
deutsthen  Heronausgabe  der  Bibliotheca  Teubneriana  steht  bevor.) 

3)  Einzelne  Capitel  Herons  waren  1501  von  Georg  Valla  in  eignem  Namen 
lateinisch  veröffentlicht, 

3)  Mit  einigen  selb sterfun denen ,  aber  sich  im  Prinoip  an  Heron  anlehnenden 
Wasserkünsten. 

4)  Im  Anhange  'Von  allerhand  Mühl-,  Wasser-  und  Grotten werelien  aus  Salomon 
de  Cona'.  Dieser  Anbang  hat  aascheinend  S.  Günther  Abriss  der  Geschichte 
äer  Mathematik  'and  Naturicissenschaften  im  AltertTiJtvi  8.  285,  Anm.  7  zu  dem 
IrrShume  verleitet,  dass  S.  de  Gaus  (t  1630)  Heron  1688  ins  Deutsche  übersetat 
habe.   {Nach  Jöcher  ist  A.  Cario  Pseudonym  für  den  Württemberg  er  Tobias  Niälen.) 
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nTthümlich*)  gemeint  bat,  sondern  ein  selbständiges  Werk,  welelies  freilieh 
auf  Heron,  nicht  ohne  eine  Eeihe  kritisirender  Bomertungen ,  zurückgeht. 
Die  letzteren  sind  nicht  üherall  Kutretfend,  wenngleich  sie  im  Laufe  des 
17.  Jahrhunderts  yielfauh  nachgfesptoclien  sind.  Kscrivano  meint,  dats 
Porta  erst  der  Pneumatik  Norm  and  Methode  gegeben  habe,  nachdem  man 
bis  dahin,  seiner  Auffassung  nach  mit  Unracht,  Heron  aus  Aleiandria  auf 
diesem  Gebiete  fllr  massgebend  erachtet  habe  (Ilerone  tenuto  insino  ad 
hora  principalissimo  in  questa  materia}. 

Einzelne  Hesronische  Experimente  führt  1617  der  bereits  früher  er- 
wähnte Eobert  Fludd  Tor  (JJirkisque  Gosnü  historia  Oppenheim  I,  Macro- 
cosmns).  Herons  gedenkt  auch  Kaspar  Ens  in  seinem  ' Thanmiiiurgus 
maÜtematicus.  Coloniae.  1636'  S.  2n5.  Es  finden  sich  aber  nur  wenig 
Druckwerke  bei  ihm,  die  zu  Hcroniscben  in  Beziehung  stehen.  Nach  Schott 
(s.  unten  S.  199)  P.  Ii3  hat  Ens  eine  Arbeit  des  Jesuitenpaters  Leurechon 
benutzt,  der  1624  anonym  eine  '^e'creaiion  mailu'matiixue'')  gesehrieben  hatte. 

Da  die  Heronisehen  Druckwerte  zum  grossen  Theile  in  das  Gebitt 
der  Unterhalteaden  Physik  fallen ,  so  konnte  auch  der  Jesuit  Daniel 
Sehwenter,  Professor  der  Mathematik  und  orientalischen  Sprachen  in 
Altorf,  1636  manche  in  seinen  'Belickic  physico-mathcmutkae  oder  mathe- 
matischen und  pMlosi^JiiscJiett  ErquicJcs/imden'  verwerten,  die  freilich  erst 
nach  dessen  Tode  erschienen  sind  und  theilweise  auch  auf  Leurechon  zu- 
rückgehen sollen.  Dies  wird  also  der  'französische  Autlior'  sein,  den 
Sehwenter  wiederholt  erwähnt.  Auch  der  zweite  Teil  dieses  Werkes,  1651 
'zusammengetragen  durch  Georg  Philip  Harsdörffern'  aus  Nürnberg,  bringt 
einzelnes  aus  Herons  Pneumatik. 

Nicht  minder  interessirte  sich  Athanasius  Kirchcr,  Jesuit  und 
Professor  der  Mathematik  und  orieniaiischen  Sprachen  in  Würzburg  und 
später  am  Collegio  Eomano,  noch  heute  allgemein  bekannt  durch  das 
'Museo  Kircheriano',  für  Heron.  Kr  führt  an  mehreren  Stellen  Heronische 
Vorrichtungen  in  seinem  grossen  Sammelwerke  'Oediptts  Aegyptiacus.  Eomae 
1643'  an,  indem  er  zuweilen  kritische  Bemerkungen  daran  knüpft.  Was 
Kircher  in  seinem  Werke  'de  arte  magnetiea.  Eomae  1654'  S.  419 — 430 
von  hydraulischen  Maschinen  anführt,  ist  wohl  auch  zum  grossen  Theile 
durch  Heron  beeinflusst. 

Wir   nennen   femer  den  Minoritenpater  Marin  Mersenne,    Descartes' 


1)  Iq  diesem  Irrthunie  befinden  sich  z.  B.  Martin  Becherches  sur  la  vie  et  les 
ouvrages  d'Heron  d'Ähxandrie.  Paris  1864.  S.  44  und  A.  de  Rochas  La  science 
des  philoso^es  et  l'art  des  thawiiatwges  dtms  l'antiqiiite.  Paris  1882  S.  81.  Ebenso 
S.  Günther  a.  a.  0. 

3)  Diese  Schrift  stand  mir  nicht  zur  VeifügULg. 
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\fcirtiautei  Fiöund  dti  m  den  'Cogifata  pht/si  o  matJiPm  ttwa  Paiisiis  lb44', 
E  m  dorn  dum  enthaltenen  Tiartafe«  mechamcis'  Heion?  Parulkos 
(Helewiide  nit  Rldeiubeisetznng)  unter  EejfigtiBg  einer  Zeichnung  be 
handelt  In  den  'Stiätaultca  imwnatica'  wo  iran  besonfleis  Bezugnahme 
luf  Heion  eiwarten  kunnte,  wiid  Heions  allerdings  kaum  gedacht 

Eingehendei  beschäftigt  sich  mit  Herou  ein  diittea  Mitj,lied  der  Ge 
sellschatt  Jesu,  i.aspii  '^ohott  tnfo'isoi  der  Mathemitik  und  Phjbik  m 
Würzbnig,  Kncheis  uud  ttuerickes  Freund  m  seiner  1657  er'^t.hieneHea 
'Meckamca  Itydiaiilico  pnmmah  a'  Sehott  behauptet  b  il  diss  er  lange 
nach  einei  gnechischen  Heionhandschnft  gesucht  hihe  abei  \erg6blicli 
Das  suheint  una  kaum  glaublich  da  m  Italien  überall  giiechische  Hemn 
handsühiiften  wiien  und  sind  Schott  begnügt  •m.h.  daher  wie  auch  %lle 
indeien  mit  Conmindmis  Üebeiset/ung  und  |,Iauht  dabei  mehieie  angeb 
1  che  Iiithtlmei  Heicns  luf  (  oramandmis  Rechnung  setzen  zu  sollen 

Auch  bilomon  de  (  aus  dem  die  Tranzosen  die  Eifindung  der  Dampf 
mischine  zuschreiben  wollen  (vgl  PoggendorfE  Gterfür/itp  ifer  P^w  iL  b  446  f\ 
hat  sich  anscheinend  wenn  auch  m  {,erinjeiem.  Un  fange  mit  Heron  befasst  ^) 
Da  Caus  ils  Ingenieur  unl  Piumeibtei  m  Diensten  des  Kuitüisten  V3n  dei 
Ptalz  atind  und  in  dicien  die  Anlige  von  alleilei  Grotten  und  Wasser 
kunaten  geleitet  hat,  so  hat  er  vielleicht  auch  m  dioiei  Hiasicl  t  von  Heron 
Airegungen  empfangen  und  nicht  bloas  hmaichtlith  det  Ddmpfiuibchine, 
jbgleich  sich  *ius  dem  'Hjrtus  Palitmua  )  im  einzelnen  nichts  nach 
weisen  lilsst 

Es  ist  bemeikenswerth  diss  ?eride  /u  Aniang  d^a  li  Uhihunleita 
die  Wassetkünste  in  thibtlichen  Guten  eine  gi  sse  Eolle  spielen  nicht 
bloss  in  Heidfilber^,  tondem  z  B  luch  in  Tivoli  Und  wer  kennte  nicht  die 
noch  vorhandenen  "Wasserki  nste  dei  von  biacomo  della  Poita  eibauten 
Vill'i  \ldobiand  n  obeihall  Fi-ascati  WaaSieik linste,  welche  um  1603  Gio- 
\-inni  Fontana  zum  E  gitzen  der  Mit  und  Nachwelt  geschaffen  hat? 
Fs  jht  nicht  unwihis  heinlich  dass  auch  hierzu  in  letzter  Instanz  Heron 
i  0  Anlegung  gegeben  hat 

Untei  den  Männern  dei  \\ lasenschilt  beschäftigte  Porta  und  Sohott 
zun  chst  die  Lehre  vom  V\cuum,  welche  Heron  (l.  Jahrh.  n.  Chr.)  nach- 

I)  Sein  Weik  ist  betitelt  £'■«  aisons  des  forces  mouvatites  avec  diverses  maöhi- 
ms  fant  uhks  qae  platiante?  Fiankfuit  1615  Mir  lag  leider  nicht  das  ganze 
Weik    Bondern  nur  einige  Ausz  ge  daraua  vor 

3)  Bmtui  Falaiinvs  a  Prideuco  Bege  Boem  ae  Electore  Palatino  Heidelbergae 
esstractus  Salomone  de  Caus  arciutecto  1630.  Fraucofurti.  De  Rochas  weist 
a.  a.  0.  S.  158  auf  eine  Vorrichtung  des  de  Caus  hin,  welche  eine  Bewegung  des 
Wassers  durch  die  Sonnonwärme  herbeiführt,  ähnlich  wie  bei  Herons  Thermoakop. 
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weislich  (vgl.  H,  Diels  Ueber  das  physikalische  System  des  Sk'aion.  Sitzgsber. 
d.  kgl.  Acad.  d.  Wiss.  Berlin  1893  S.  110)  dem  Peripatetiker  Straton 
aus  Lampsakos  (3.  Jahrh.  v.  Chr.),  dem  Physiker  x«r'  Hoir^v,  entlehnt  hat. 
Heron  nimmt  danacL  mit  letzterem  ein  feinvertlieiltes  Vaccum  mit  ebenso 
fein verth eilten  Molekülen  an'  im  Gegensatz  zu  Aristoteles,  der  jedes  "Vacnum 
gegenüber  Demokrit  geleugnet  hatte.  Die  entsprechenden  Ausföhrungen 
nehmen  hei  Heron  einen  breiten  Raum  ein  (Heron.  op.  I,  1^29  =  S.  145 
— 152  Thövenot).  Hervorzuheben  dürfte  daraus  sein,  dass  Heron  (a,  a.  0. 
I,  16 — ^19  =  S.  149  Tb.)  bezw.  sein  Gewährsmann  Straton  zum  Beweise 
für  das  Vorhandensein  des  Vacuums  ein  mit  peinlicher  Vorsicht  unter- 
nommenes Experiment  vorführt.  Danach  wird  man  die  landläufige 
Meinnng  (s.  Poggendorff  Gesch.  d.  Fhys.  S.  10),  dass  das  Experiment  den 
Alten  'so  gut  wie  gänzlich,  unbekannt  war',  doch  etwas  einschränken  müssen. 
Von  Herons  Argumenten  fUr  das  Vacuum  tadelt  Porta  besonders,  dass 
nach  Heron  beim  Mischen  von  Wein  und  Wasser  (a,  a.  0.  I,  37,  15.  16 
=  S.  162  Th.)  der  Wein  in  die  Vacua  des  Wassers  treten  solle.  Das 
sei  nicht  richtig,  weil  die  Flüssigkeit  ams  Doppelte  steige,  wenn  man  z.  B. 
eine  gleiche  Quantität  Wein  und  Wasser  mische  (Porta  Pneum.  I  6  S.  8). 
Ebensowenig  gefällt  Porta  Herons  Beweis  von  dem  Durchgange  des  Lichtes 
durchs  Wasser  (I,  27,  7 — 14).  Porta  (8.  9)  leugnet  aber  nicht  etwa  das 
Vacuum,  sondern  erkennt  es  nur  uuter  gewissen  Bedingungen  an. 

An  Herons  Heber  (Pneum.  I,  1  S,  29  =■  S.  152  Th.)  konnten  Porta 
a  12  S  l<t  0)  -5  h  tt  b  ^3  S  hw  te  b  4  1^  nd  B  S  77  n  t  1  h 
nbt  t        dH  hwhlbkattd       da  Hb 

mü  d     g  t   f     1  1    d  Flu       k   t   p       1     D       H 

Pt         d'lh       t       d       Sg       dPlü       kt       fl       h 

l  w     d  h  11     b       d  h  tt        1 

]    k       i      \  h  T  h     lb4     f  llt     üb 

D  h      ^1  ul  t    P    t     ( md  m  t    hm  b  h       t 
Q  tt  1  b        d  V         ht     g    1       W 

höht      Bg      Itn        knn  nl    thum 

dV         hfd(glBkir(        1     N  t 
5XSI\    ^   H  tt  S   l6f )     Ab      '5  h  tt  b  tt 
h       II  m  k  Zw         klä  t  P    t     b        h       1  d 

1      S    h      m  hw      g  1    d     \lt  h       ht  d    ül      g    u       t 

hätten  (tanto  id  difficilius  ent,  quanto  minus  de  bis  a  maioiibus  nostris 
(Escrivano:  dagli  anticbi)  Sit  tiaditumj  Und  dennoch  tiot?  eines  ver- 
ächtlichen Seitenblicks  auf  Heion,  dei  übeihaupt  nicht  helfen  könne  (S.  44: 
'extat  Heronis  ülud  quod  retuiimus  et  fahiini  mdicaTimui'j  bit  Portas 
Vorrichtung    eine    unverkennbare    Aehnliobkeit    mit    Heiou    Pneum    I,  31 
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S.  145  (s.  untea  Taf.  2,  Fig.  1),  nur  dass  Porta,  das  trinkende  Thier,  welclies 
im  Innern  eine  HebervorrieMung  mit  einem  trieliterfSrmigen  Eiagusse  enthält, 
mit  dem  Berge  vertausclit  tat  und  dass  dem  entsprechend  bei  Heron  die 
Von-ichtung  fuiictionirt  und  bei  Porta  nicht.  Auch  darin  polemisirt  Porta 
gegen  Heron  (Pneum.  I,  2  S.  37,  16)  nictt  glücklich,  dass  er  lerrgnet,  dass 
ein  oben  in  einen  Heber  gebohrtes  Loch  die  Flüssigkeit  a.useinander  reissen 
könne  (Porta  II,  13.  14). 

Dass  nach  Heron.  Pneum.  I,  2  S.  33,  25  die  Flüssigkeit  im  Zustande 
der  Ruhe  eine  kugeiförmige  Oberfläche  bilde,  welche  mit  der  Erde  gleichen 
Mittelpunkt  hat,  wie  auch  Ärehimedes  in  seiner  Hydrostatik  (Jlspi  ixovjiiviav 
Kap.  2  'Uober  die  schwimmenden  Körper')  und  schon  früher  Aristoteles  de 
coelo  B  287'',  13  lehrt,  findet  Schotts  (S.  68.  88)  Billigung.  Auch  Porta 
Pneum.  I.  9  S.  14  scheint  dieser  Auffassung  kuzh stimmen. 

In  Bezug  anf  die  communicirenden  Gefässe  (Heron  1,2  S,  35  =- 
8.  54  Th.)  stimmt  Schott  S.  75  mit  Heron  überein. 

Ein  besonderes  Interesse  hatte  für  die  damalige  Zeit  auch  der  Kapsel- 
oder Glockenhebor  (Pniktos  diabötes  'versteckter  Heber',  Her.  I,  3  S.  41 
=  S.  1Ö6  Th.),  schon  von  Philon  (3.  Jahrh.  v.  Chr.)  als  'canalis  latens' 
in  seiner  Pneumatik  (Her.  I,  480)  erwähnt.  Der  innere  Schenkel  dieses  Hebers 
(Fig.  2)  wird  durch  einen  Hohlraum  gebildet,  welcher  sich  zwischen  der 
inneren  und  der  ums  chli  es  senden  Röhre  befindet.  Schott  widmet  ihm  eine 
längere  Beschreibung  S.  95,  auch  Schwenter  S.  498.  Bekannt  Ist  er  anch 
Fludd  Macroeosm.  8.  202  und  Kaspar  Ens  S.  55. 

Dass  die  Heber,  der  gebogene  und  der  Kapselheber,  ohne  Ansaiigen 
von  selbst  zu  flieseen  beginnen,  wenn  die  Flüssigkeit  über  ihren  höchsten 
Punkt  steigt  (Her.  I,  13  S.  83  =  S.  167  Th.),  weiss  nicht  nur  Schwenter 
S.  499,  sondern  auch  Schott  S.  96.  183  und  Ens  S.  55.  Schott  fügt  noch 
hinzu,  dasB  dies  in  dem  Garten  eines  Heim  Aynscombe  m  Antwerpen 
bei  einem  Spimgbrunnen  zui  Nachahmung  von  Ebbe  und  Llut  le  utzt 
worden  sei 

Bekanntlith  ist  nach  Tomcelli  ( l€4l)  die  Au^tlussgeschwmdigkeit 
V  n  dei  Druckhuhe  abhängig  Will  man  dabei  eme  stets  gleiehmlasige 
4  jsfinss^eschwmdigkeit  erzielen  ao  muss  mdn  "\  oikehiungen  tiefien  im 
die  Diuckhohe  constant  zu  erhilten  Ich  biau  he  an  Jtaiiottes  Gefis 
nicht  zu  ennnern  Einem  thnhchen  Zwecke  dient  dem  tig  3  daigestellte 
Hfromsche  Voirichtun^  (Hoi  I  4  "^  i5  =  S  lo7  Tb  )  wc  die  constante 
Druckhghe  }  eim  Ausflüsse  aus  e  nem  Hei  er  d  ich  eiunn  nut  dei  ibnehmonden 
Flüssigkeit  z  j,leii,h  sinkenden  bchwimmer  herbe  gefihit  w  id  «ne  "Vornch 
tui  t,  in  ■weichet  Schott  S  97  nichts  auszusetzen  hat  Die  eiwahnte  Em 
I    1  lun^   hit  Ht     n    n  Pit    4  noch  dahin  umgebtaltet  (Hei    Dp   I   5  "^  47 
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b            b    (d      elben 

0    b    IU7    lUÖ  A  m_) 

w  1        1              n  uns 

h      h          lil  d      M  ^1 

bk   t  d             Heron 

th       h  t     D  b      li  t 

b         hg         t    dasB 

h     tl        1 

n  3  b     7  f  m 

"\I  t  d     E    h 

t  m    I   kt   h 

b     h    h         ^    g 

btidlhfc  1  1  Id  bt  bendß 

L    1      1       II  b         ]  11  H  b        1      1    1   1  "\\  asser- 

I     gl 

Das  BOgenaimte  bieb  dei  ^  estahn  (,Hei.  1,  7  S.  .  i  =  S.  161  Tb.), 
(welches  gewissermasseii  als  Stech  beb  er  dient)  nämlich  eine  am  Boden 
durchlöcherte  JTohlkugel  mit  einer  OefFnung  oben,  sei  ein  sehi-  geläufiges 
Kunststück,  berichtet  Sehott  S.  303.  Das  beweist  auch  die  wiederholte 
Erwähnung  bei  Schwenter  I,  494  und  Harsdürffer  II,  490.  Hier  lautet  die 
gestellte  Aufgabe  'Wasser  in  einem  Siehe  au  tragen'.  Die  Sache  ist  übrigens 
älter  als  Heron  und  findet  sieh  schon  bei  Philon  Cap.  11  und  noch  früher. 
Ebenso  erregte  das  Interesse  Schotts  S.  315  und  Harsdorifers  S.  i78  die- 
selbe Vorrichtung  mit  einer  oder  mehreren  Scheidewänden  und  mehreren 
Luftlöcbem,  indem  sie  so  geeignet  war,  verschiedene  Arten  von  "FlüsKig- 
keiten  aufaunehmen  and  nach  Belieben  ausfliessen  zh  lassen, 

Diö  7auberka.nne  (Her  I  0  S  fi7  =  '^  162  16^  Th")  welche  mit 
H  Ife  ei  les  e  nai  pö  im  hohl  Henkel  bcßndhchen  Luftloches  x  (I  ig  '  i  bald 
US  le  n  Eaume  übei  dei  Sohe  dewand  5  S  Wassei  bald  zusammen  ein 
bemisch  dea  ^^  as  eis  1  it  dem  W  ei  e  aus  ^f  J  schheashch  le  nen  Wein 
ansfiies?en  lassen  soll  hat  zwir  Harsd  iflei  S  4''9  keinen  Anst  ss  erregt, 
wild  digegen  von  Porta  III  4  '^  49  und  ^i,bott  S  31s  als  praktisch  un- 
mogliob  bezeichnet  we  1  thats  chl  ch  eine  Veim  s  hung  von  "V^  ein  und 
Wassei  durch  1  e  siebait  gen  L  chei  bei  e  unveime  dlich  ist  Voraus- 
gesetat  diss  dieses  Gapitel  dem  Heion  u  d  icht  wie  jemand  versucht 
sein  könnte  zu  veimuthen  e  ne  n  Inteijolatji  ^n^Jeholt  ka  1  Heion  die 
baehe  nicht  pnktisch  ausgeftihit  haben  Ei  bitte  sonst  eben  n  üssen, 
dass  untei   den  obwalten  leu  Urast  nden  stets  e  ne  Mi«  hunc  a  sfiiesst. 

Eine  Compiessionspumje  ist  lei  Hei  n  Pne  in  T  IJ  's  "5  be- 
schrieben   (Pig    (  ,   dei    Apjiaiat   ist    eine   ^erblnl  ng  von   Heinnsball  und 
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Comiiession&pumiel  Die  Luft  hat  bei  t  ein  indem  der  Kolbenstengei 
fi  d  noch  etwas  ül  ei  r  zurückgezogen  wurde  ohne  indessen  ganz  heiaus 
uheten  Dei  medet gehende  Kolben  did  gte  die  Lult  duiüh  das  s  uh  nur 
nach  imen  ffnenle  A  cntil  m  le  L-i(,öl  Im  Pimeip  stehi  1er  4.pj;aiat 
viollei(,ht  Boyles  ComjieBSionspumf e  nioH  alU  fem  (vgl  i  „gend  rfi 
Gcd  J  PJj  b  474)  an  ei  e  Abb  i:„  „leit  les  letzt  le  \on  Heiun  st 
Ireilich  nioht  z  i  denken 

Auf  Heion  Pneu  n  I,  15  S   9<1  =  S  169  Th  n  <i    wo  infolge  "V\  a,sse 
diuck?  durch  aisstromende  Luft  m  det  Pleife  hei  r  en  Ton  eizeugt  wj  d 
(Fi^    7)     geht   ^u  h  Fludls     hnhchei    Versuch   i      MiLioi-Jsm  is    S    190 
zurück. 

DHnhE        ht  PmllC  l=falCl        Fh 

b    t  mmt   m  ttel    ■\\  und  L  ttd      k    d      G  \        1     h 

ü        1       h  thti  b  d      ^  h    ! 

hndl    hEür  )  h  hiwdththZfl  m 

b  1   b       V        htung  (dSlmdC        )A1  b        w 

!AgthC  bÖOdAh  bh  tH  tdV 

wa  t  1    t        M    h  d        f     th  b     \       1  n  h 

K  utz  hn  dtdhw  wnn  h  hn  dm 

bwdtDBhibgl  tmtlWt         D  Wkt 

H  AI         Um  tut  d  >        d    h        ht  vi  1 

B.     \^       1     w        Hb  P   -t     (      56j    m      t  1       d  ml     h  1    h 


Pf    i  ht     -t 

D      „K      g  1  1  t       1    tt   S    ^   1,  1       b  k       t 

Wundei-  anknüpfend,  die  von  Heion  Ineuni  I,  23  S.  117  =  S.  176.  177  Tb. 
beschriebenen  Krüge  (Fig.  9).  (riebst  man  durch  den  Trichter  t  Wasser 
in  das  Gefäss  j/J,  so  treibt  die  dirin  entbiltene  Luft,  durch  die  Eöhre 
ftv|o  gedrängt,  den  im  Gefässe  c£  befindlichen  Wein  durch  den  Heber  jt^ö 
nach  aussen.  Die  Forderung  Schotts  S  221  Anm.,  dass  tv  länger  sein 
müsse  als  jrp,  wenn  der  ganze  ttein  aus  «£  auslaufen  solle,  bat  übrigens 
Heron  erfüllt,  obwohl  es  vielleicht  nicht  nothwendig  war. 

Eine  sehr  einfache  Vorrichtung  welche  nach  Heron  Fneum,  1,  32 
S.  149  =  185  Th.  an  den  Eingingen  ägyptischer  Tempel  stand,  ist  das 
Weihbeeken,  welches  naeb  Drehung  des  Eades  Weihwasser  spendete, 
sobald  die  Ausfluss Öffnung  des  Beckens  mit  den  Lochern  t,  jc  (Fig.  10)  in 
dem  beweglichen  Eohre  v^  und  dem  ui  beweglichen  Xu  correspondirten. 
Kircber  Oedip.  Aegypt.  II,  336  und  ^cbott  S    258   beschreiben  den  Apparat 
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204  Willielm  ScliBiidt: 

a  ftih  1  h    j  d    h  h  t  L-     h       d  ii  tt  f  Igt    d     Abfl  lit 

ll  m  N"    hth    1     1  V    tb    1  d       &    ll  dt 

S  bw     t       1       h     bt  541  V  d  d    y        t 

bUhtrt        kiffk  Ibmandl  bpd 

1  11  1   d      b  mh  1  1     ft       1       t        D         T 

htgfidt        b         hb       bP 
dE  ll'iE        twbbibd 

pkth"\         btgH  P  13 

1     t     t   w  1  b         b  d  b    1        11 

I   1        li;       fn     mt    ml  g         i    t      l 
j  ß        fli  1      t     D       I        1  b    c 

K  g  1  t  myi       Ol-td  d  y   p         wt 

1      Fl       gk    t    d        1         1  ft  w    d  11    d 

1  tpbdtmmffg  lg] 

0         141  A  m    1     1        d  t  IIb 

wbhmlbPi  diddll  tVwhl  .ggb 
babe  ('il  a  probablement  inspir^  ä  Papin  l'idfee  du  robiret  ä  plusieura 
Ans  proposö  par  cet  ingönieur  pour  la  maebine  ä.  baute  pression').  In- 
dessen findet  aieb  die  doppelte  Durcbbohrung  des  Habnes  naob  Poggendorff 
bescb  d  Phja  S  475  scbnn  IG'^5  bei  Wolfeid  beiigueid  aus  Leyden 
üb  dieser  wenigstens  da&  Pimcip  emei  doppelten  Duicbbibianj  aus  Heiun 
entnommen  bit,  ist  tbei  seb«  ei  /u  sagen  yielleicbt  sogii  unwahr&ilieiiilicb 
Denn  im  eiBzelnon  we  tben  die  Durcbbobiungen  sehi  von  einander  ab 

Es  scbemt  eine  ziemlicb  veilreitete  ^lemung  7U  &e  n  dass  die  in  dei 
physikalischen  Lehrbüebern  erwähnten  Heronsbrunnen  und  Heronsball 
in  Herons  Schriften  gai-  nicht  vorkämen.^)  Das  ist  aber  ein  Ivrtbum,  Beide 
Vorriobtungen  finden  sich  in  verschiedenen  Formen.  Um  mit  dem  Heronsi- 
ball  zu  beginnen,  so  zeigt  Her.  Pneum.  II,  2,  S.  213  =  S.  196  XL, 
seine  einfachste  Form  (Fig.  12).  Man  hält  die  oben  spitz  ausgezogene 
Röhre  mit  einem  Finger  au,  giesst  seitwärts  eine  Flüssigkeit  ins  Goföss, 
bläst  hinein  und  yerscbliesst  den  Hahn.  Lässt  man  dann  den  Finger  los, 
so  wird  die  Flüssigkeit  durch  den  Druck  der  comprimirten  Luft  aus- 
gespritzt. Diesen  einfachen  Heronsball  beschreibt  Schott  S,  208  nacb 
Heron.  In  Verbindung  mit  mehreren  Figuren,  von  denen  wir  die  eine  mit 
einer  Flute,  die  andere  mit  einem  v er scbli essbaren  Schlauche  ausgestattet 
sehen,   ist  Her.  Pneum.  II,  15,  S.  243  =  S.  205.  206  Tb.  ein  Heronsball 

1)  Dieser  Meinnng  sind  a.  B.  Martin  a.  a.  0,  8.  46,  M.  Cantor",  Die  römischen 
AgrimeiiRoren,  Leipzig  1875,  S.  18;  Heller,  Gesch.  ä.  Fhys.,  8.  122  und  S.  Göntber, 
Abriss  der  Geschichte  der  ßlaihematilc  nml  der  Naiurivissenschaften  im  AUej-twn, 
München  1894,  S,  265. 
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beschrieben,  ebenso  zwecks  automatischer  Kaehfülluug  einer  Lampe  11,  23, 
S.  271  =  S.  223  Th.  Mit  einer  Compressiouspumpe  verbunden  ist  der 
Heronshall  Pnenm.  I,  10  (s.  oben  S.  203  tmd  "Fig.  6).  Auch  die  Feuer- 
spritze {Heron.  op.  I,  28,  S.  130—137  =  S.  180—182  Th.)  beruht  ja 
auf  dem  Prindp  des  HeronsballH  (Taf.  3,  Fig.  13). 

Einen  einfachen  Heic  nsbiunneu  dagegen,  bei  welchem  die  Luft 
dui'ch  den  Druck  einer  Wasseisiiile  compiimirt  wud,  zeigt  Pig  14  l^Tat  >)  in 
Her.  Pneum.  I,  37,  8.  170  =  ^  190  111  Th  In  der  Baais  ist  die  obere 
Kammei  ttS  duicb  d-is  Loch  v,  welchns  n'ich  dem  Emgiessen  luftdii-iit  ver- 
stblossen  wtid,  mit  Wi&sei  gfifullt  Dinn  gie^^it  min  ins  Bücken  Wasser, 
wekbes  in  die  Kamniei  ;  (3  lauft  und  die  hiei  beiiadhche  Luft  nach  aS 
diangfc  Duich  ihien  Diuck  wud  daiauf  dis  "ft  issei  vor 
enge  Hthie  rAft  gepiesst  und  zum  Ausflugs  gebiacht 
Heionshiunnen  eil.  P       15   (1  f        H      P 

=  S    222  Th  }      D      E  i      I       1  1  1  th  li,        d 

«/3£S  Wassei      Wdd       "\tl        thlld       Shdw 
flies-st  das  Wasse  hj^f       dlfgtd     h       bhl' 

die   Köhre    (iv    n     b   d  m   0  Ib  b  It         A      Hi       1  «  kt   d 
mirte  Luft  das  0  1        d     E  li  d  jr       1  dt 
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deien  dem  eisten  ihnliclien  Heronsbiunnen,  =(elilie3slieh  S  194 — 200  noi-h 
eimge  besondeie  Alten  eiwihnt  bchwentei  besehieibt  's  49i)  die  Vor 
iichtuQg  untei  dei  üeberscbnft  'dass  man  einen  Wasseifadea  von  sich 
selbb  hochspimgend  machen  könne  und  ein  Mass  Wassei  eine  gintze 
■^tund  =!pimge  und  betont  /uu  ^Lhluss  'Diese  Eifinlung  st  sehi  lustig 
bey  e  nei  Gasteiey  dann  man  solches  mit  Wein  fiillen  und  auaslauifen 
lassen  kan  welchii  m  dei  gl  Sir  eines  Fadens  mit  lust  anzuachawen 
sein  wud       Auch  bil  mca  de  Caus  unl  Atbauasius  Kucher  fllhien  nach 


1)  Die  Figui  mit   len    buhlauche  toll  nach  Hetnn  ein  jungei   Sit}r 
■e  (Zeichnung  giebt  einen  Sien      b    Hei    op    I    171  Ann 
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206  Wilhelm  Schmidt: 

Schotts  Zeu  d      H         1  1   H  b  h      f    h 

Cardanm   de       Ul  t  t     )     F    t  1       litt        1  bmStb 

nicht   ohne    &dd        dEl        j&lwdDVhhd 
gegossenen  "\\  (P  g  14)  lg  1    d     St    gh  1      d  I    t  t 

Wassers  »If      A         th        t     h      t     w       d      H  h      d      W         d      k     d 
Steighöhe  gll  dP  m  Iw  d  bwdd 

Reibung  und  d      I    ftw  dtdg  Idrigktp 

getrieben   w    I         1!  )     B    m  I      d  1  b         II   1         i  j      h    d    t  tt  d 
blossen  Vent  IfE  Ehftb  dBd;.dfh  d        h 

länger  sein  aldifh  Id  1  IVtl        IIb 

die  Drnckhßhe  des  Wasseis  die  hteigkohe  des  Oels  Überwiegt.  )  Da  dei  giieehische 
Tezt  an  einigen  Stellen  fehlerliait  und  auch  sonst  Oommandini's  TJebev- 
setzung  nicht  gan?  cuirect  ist  *J  so  machte  diese  Lampe  schon  im  Ausgauge 
des  16.  Jalirhunderts  einem  Bekannten  dahleis,  Alvise  Mocenigo,  Schwierig- 
keiten. Galllei,  von  ihm  nm  An=ikunft  gel  eten,  antwortet  ihm  am  11.  Januar 
1594  aus  Fadua  m  einem  fechieiben  ^)  welches  lieute  in  der  ^Biblioteca 
ib  Mldfbhtwdtll         11t 

Dlllld-\SE  Ad^^tL  Ell  d 

1  11     f  1  b  f  IS  d         h        kl  E        ht  I  h 

itdH  IN  gH  H"7)btk  hd 

g  jU  IddLmptd  Otts 

L  d  Uli     Ell     d         wh  dhhl  h  h 

)  H         jm    L      1  M  1   1  1       ;       htit  t    II     \\l     B 

!160b  31     hH  =H  buu 

)DFg        wll  h        H  bd    tnftl   li    F  1  li  t    h  tt 

dl  glli        d^b  mAdkbog  11         Ehdfc 

b  bt  dLgdShlbt        tt        t  thlbi 

B      t  11,         D        f      t        t  d      Atp      t        t    ffh  b  I     U     h 

Afb  wdhltg         tlt 

)ia  hinibft  t       ter^         tlfhh 

Afgl      FllUml      K  Old      hd      W         d      k       mAfl 

lg  tüAlg  Dm  mmwd 

4)  D        C  mm     dm    f  1    hl    h    D    bt     {iXX  %  llj  h         1     ta,tt    L  mi 

{l'%        lychnoa)    uVer-etzt     hat  bchott  nchtig  erkannt     PoitT,  abei  ubersehea 
C    )  1       m  t  C  mm      1       g  m  o  dass  es  acbemt, 

g  b  h  H  1  h  ft  m  1  hale  Wenn  wu 
Ijlh  wgl  hlmlT  Jibrbimdeit 
f  b  1    !  t  1  11    (,ht  dem   Thema 

t  b  11    hte     w     1  b  b  Tadel 

tu      M  lelter      n  i  t     pno  a  o   disperse   di 

3J        S   1 
m  h  b       It       t        It  b  k      t     T  imutbKh    luf 
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sidera  la  co'itruziMü  peio  Ih 
piii  Tolte  letti  e  imalmeiite 
uon  so  dalle  sup  paiole  traine 
tal    senso     clie    : 


Jüile  geleaen  und  i^eiss  scMieisliuli  fd  uU) 
iin,lit  1US  leinen  (Reioas)  ^\  oitea  einen 
■solchen  Smn  zu  entneiimen  dass  mii  keine 
lesti  Unklarte  t  bliebe  ^bei  ohne  uns  j,ß.i!7 
ntn  hell  in  lUe  seine  "Woite  binden  ?u  wollen, 
sthemt  es  mii  diss  er  eine  ähnliche  ^  oi 
iichtung  eiiituhien  will  wie  die  unten  he 
schiiebene 

Bes  liieil  ung  dea  LeuchtHi-.  in  ujihi   fieiei 

ktemiscbeii   ri,ssun^     welche   in   den   Be 

von  Bind   I   der  neuen  HeirinaU'igcibe    wiedei 

Die  von  Galilei  gegebene  Beschieibucg  und 

da     Ki&hti^e      Man  kann  sogai   im  em/eln  n 


qualche  confusione  Mi  nt  n 
volendo  intei iniente  obbh^aici 
a  tutte  1p  ™r  i  irole  nii  jiaie 
che  voglia  infeme  una  tabbiica 
simile  all    infia'ieiitta 

Diiauf  giebt  Uililei  eine 
von   Com  i  anlini    ibweichende: 
merkungen  zu    den  li'i^ure 
zum  Aldiuck    kommen  v,u 
Figur  tiiflt   im   T^esentliohi 
für  den  gnechischen  Text  (s   Haion    op   J  Einleit  _)  noch  eine  Veibesseiui 
daraus  entnehmen      Gililei  SL.hlie8st  seinen  Biief  mit  den  Woiten 


Das  i&t  wii  man  fui  jetzt  mu  scheut 
s  den  \V Ölten  Heions  eischlies^en  zu 
Itnnen,  die,  wie  i  h  oben  gesigt  habe, 
sehi  unklai  sind  Und  ich  habe  e&  Eurei 
Escollenz  übeisenden  wollen,  damit  Sie, 
von  Ihtem  eigenen  XTitheile  unteiwiesen, 
bei  andeier  (Gelegenheit  vielleicht  eine 
e  Einiichtung  diiaas  al  leiten  können, 
obsehon  die  beschriebene '\  oiiichtuUf,  leistet 
wis  s  e  m    ^assicht  stellt 


Questo  f|uxnto  pei  oii 
mi  pai  dl  ]io(ei  laucoiie  dalle 
parole  1  Hei  me,  come  ho  dett 
di  aopra,  assai  confuse  p  Ihi 
voluto  mindaie  i  \  S  U  l  "  "■, 
aceiocuhe  avvertiti  dal  &o  i 
giudizio  possi  con  altra  oo 
casione  cavame  foise  miglioi 
costrutto,  ancoiche  la,  tibbiit 
esplieata  eseguiice  quanto  [ir 
mette  la  picposti 

Wu    mochten    w  nstlien, 
wenngleich   ei  nicht  tadellos  ist 
biete  wie  damals. 

Heftigen  Widerspruch  hat  Herons  saugender  Glascylindei  Vneum 
II,  14,  8.  239ff.  =  S.  204.  205  Th.^)  erfahren,  zuerst  von  ?oita,  dann 
von  Schott  und  in  neuerer  Zeit  von  de  Eochas.  In  Heron's  Vorrichtung 
(Fig.  16),  welche  im  Grunde  einen  unterbrochenen  Heber  darstellt,  sind 
die  R&ume  aä,  yß,  e'C  gleich  gioss;  aS  wird  durch  fi  rait  Wasser  gefüllt, 
yß  durch  die  Eöhre  |o,  welclie  bis  dicht  an  den  Boden  von  yß  leicht 
Oeffnet    man    die   Auaflussröhre  v,    so   fliesst   des   Wasser   aus  yß  ab,    die 


dis&    dei    lext    m    dei    neu 

doch  nicht  mehi   so  ^  lel  behwieiigkeiten 


1)  Heron's  Thermoskop  Pnenm.  II,  8  haben  -wir  oben  8.  171 
trage  hier  nur  naeb,  dass  Fludd  sein  Thermoskop  bereits  aweima!  ii 
S.  31  uud  204  olme  Gradeintheilucg  beschreibt. 


eröi'tert.    Ich 
i  Miicrocnsraus 
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Luft  aus  E(,  wuideit  nich  j  Jj,  und  aus  aä  steisrt  die  Fl  ssigkeit  nich  f£ 
ho  ist  Herons  Meiming  Pnrta  dagegen  behauptet  8  S*),  dasa  die  hon 
/ontiJe  ÄusflussrLhiB  i  dmch  eine  veitieale  eisetzt  weiden  müise,  welche 
sc  viel  nach  unten  übenage,  diss  dei  Uebei'*tana  gleich  rk  sn  \uch 
fechott  meint  S  37  dass  nur  wenig  \^  aaser  lus  «iJ  mfsteigen  weide  wenn 
man  nicht  nach  Porti  die  bache  andere  bchliesslii.h  stellt  de  Rochis 
S  165,  Anm  2,  eine  Grleu-hung  lui,  durch  welche  ei  zu  beweisen  sucht, 
da&s  dei  Ausfluss  t  als  verticale  Ethie  so  lang  sein  müsse,  als  die  H  he 
zwischen  den  ^  heidewand  der  Basis  und  dem  Niveau  dfi  Flüssigkeit  m 
dem  ijlascylindei  am  Ende  dei  Opeiatioa,  wenn  die  m  j5)  enthaltene 
lldssigkeit  vcllig  ausflieasen  solle  IIb  die  eiwilmten  Ausstellungen  bo 
lechtigt  s  nd,  liesse  sieh  am  be'iten  espeiimentell  dirthun,  leidei  wiien 
wii  selbst  nicht  m  da  Lage,  das  Expeiiment  auszuführen  Wii  hibeu 
abei   einige  Zweifel  an  dei  Beiechtigung  der  erwähnten  Foiderungen 

Po^^endorfi  schreibt  m  seinei  (reschichte  dei  Phy=!ili.  S  510  'ße 
sondeis  haben  die  Weite  des  Heio  dizu  beigetiigen,  die  Kenntniss  \on  dei 
Spannkralt  des  Wasserdampfes  zu  eihilten  und  zu  verbreiten'  Das  ist 
zweifellos  richtig  Aber  schon  die  Ausdehnbaikeit  dei  Luft  zog  die 
Aufmeiksamkeit  dei  Physiker  auf  sich,  bie  &oll  uns  daher  zunj,chst  be 
schuftigen  So  wiid  vou  Heron  Pnenm  I,  >&,  S  17i— 179  =  S  191, 
192  Th  eine  Voiiichtnng  betichiieben,  bei  dei  duich  den  Druck  ei 
wtlimtei  Luft  aus  einei  geschlossenen  Kugel  "Wassei  in  ein  Gefai^s  ig 
(Fig  17)  gediängt  \Mtd  Dii  Geftss  eilingt  m  Folge  dei  daduich  ver 
mehrten  Schweie  das  üebeigewioht  sinkt,  dieht  die  nach  unten  verlmgeiten 
Thiiangeln  odei  Diehpfobten  emei  Tempelthai  und  öffnet  die  beiden 
rhilrflügel  Eilischt  das  leuei  und  zieht  sich  die  Lnit  in  dei  Eugei  und 
dem  Altai  wiedei  iuid,mmen,  so  fliegst  das  Wissei  aus  dem  'lef^sse  is 
zuiuck  dieses  hebt  sich,  die  ingein  drehen  sich  nich  dei  entgegengesetzten 
Richtung,  und  die  Tbüifu  werden  geschlossen  Diese  Yomchtung  benutzt 
Fludd  1617  m  seinem  Miciocoamus  S  >2,  um  zu  beweisen,  dass  beim 
Mangel  des  feuiigen  Flementes  (ibsentia  igneae  natuiaej  alle  Dinge  m 
ihien  Iruheren  Zastind  zuilickkehieu  und  ebecdoit  S  20"*  zum  Bevtei^e, 
diss  die  duieh  die  Wume  verdünnte  Lutt  Wasser  ins  dem  Innern  dei 
Erde  auf  ihie  Obeifldche  tieiben  kc/nne  Beide  Male  bezieht  sich  Fludd 
auf  Heion  und  zwai  nach  Comreiandim,  doch  beschi  mkt  er  sich  auf  die 
Yoigänge  m  dem  Altaie,  der  Ku^el  und  dem  Gefässe,  ohne  dei  didnich 
heiboigefühiten  Bewegung  /u  ge  lenken  ^uch  Athanaaius  Kiicher  thut 
dei  Heiomschen  Vomchtung  im  Uedip  Aegjpt  II  335  austdhilich  Li 
wahnung  und  vei knüpft  damit  eine  wenig  passende  Eeminiseenz  aus 
Heinn  a    Automat entheater      Ebenso    interessiit   sich    Schott   dafhr    &    2ib 
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Heron  von  Aleiandria  Im  17.  Jahrhundert.  209 

Zu  demaelben  Zwecke  wird  von  Heron  Pnenm.  I,  39,  S.  179 ff. 
=  S.  193  Th.  der  Druck  erwärmter  Luft  benutzt,  indem  sie,  in  einen 
Lederschlauch  x  (Fig.  18)  geleitet,  diesen  aufbläst  und  dadurch  ein  Ge- 
wicht X  hebt.  In  Folge  dessen  lässt  die  Spannung  einer  daran  gebundenen 
Kette  nacli,  die  Pfosten  einer  Thür  drehen  sieh,  und  die  Thürflügel  werden 
geöf&iet.  Zieht  sich  hei  der  Abkühlung  die  Luft  wieder  zusammen,  so 
faltet  sieh  der  Sehlauch  zusammen,  das  Gewicht  sinkt,  und  die  Thürflügel 
werden  geschlossen.  Dieses  Esperimeat  führt  Haisdörffer  8.  538  und  539 
an  mit  dem  Hinweis,  dass  aus  Heron  ein  ^Herr  von  Urfe  eben  diese  Er- 
findung abgesehen  und  in  seine  Astree  (?)  gohiaeht'  habe. 

Ein  drittes  Experiment  mit  erwärmter  Luft  hat  Heron  Pneum.  II,  3, 
S.  214—217  =  S.  221  Th.  Eine  horiBOntale  Scheibe,  auf  welcher  tanzende 
Figuren  stehen,  wird  dui'ch  die  Reaction  ausströmender  Luft  in 
Drehung  versetzt  (Eig.  19).  Von  dieser  Erscheinung  hat  Heron  allerdings 
keine  klare  Vorstellung,  sondern  nur  eine  dunkle  Ahnung  Wählend  m 
Wirklichkeit  wie  bei  dei  bekannten  '-■egnei sehen  Puibine  (1750),  die 
Drehung  dadurch  erfolgt,  diss  m  der  Richtung  dei  Oeflnung  die  aus 
stttmende  Luft  keinen  Diuck  ausult,  dagegen  in  dei  dei  Oetinun,'  du 
metiil  gegenubei hegenden  Wandung  dei  Druck  wiiksam  bleibt  und  so  e  n 
Ruckstoss  m  emei  dei  Oefinung  entgegengesetzten  Richtun^  eifolgi,  meint 
Heion  uithumlich  dB.'^s  die  kieisende  Beilegung  duich  ein  Zuiückpiallen 
dei  lusstrsmenden  Luft  von  dei  Wand  des  ums i-hlie äsenden  l^duichsichtigen) 
Altars  hervorgerufen  werde.  Athanasius  Kircher  hält  die  Heronische  Vor- 
richtung für  unmöglich  und  zeigt  dadurch  seine  TJnkenntniss  über  den  er- 
wähnten physikalischen  Vorgang.  Kircher  ersann  daher  eine  andere  Vor- 
ilchtung,  welche  die  niederströmende  erhitzte  Luft  auf  die  in  der  äusseren 
Peripherie  eines  Rades  angebrachten  (schaufelartigen)  Zacken  drücken  and 
so  dieses  Rad  mit  den  Piguren  in  Drehung  versetzen  liess  (Oedip.  Aeg.  II,  337). 
Dass  Schott  S.  247f.  Kircher  alles  glaubig  nachschreibt,  darf  uns  nicht 
wunder  nehmen.  Wenn  Kircher  noch  hinzufügt,  dass  der  ägyptische  König 
Menes  sich  über  diese  Vorrichtung  besonders  gefreut  haben  solle  und  ihi- 
damit  ein  hohes  Alter  zuschreibt,  so  ist  dies  wegen  mangelnder  Quellen- 
angabe uncontroUirbar.  Und  Kirchers  wissen  sühaftlic he  Zuverlässigkeit 
wird  bekanntlieh  stark  in  Zweifel  gezogen. 

Am  meisten  hat  die  Physiker  stets  die  Spannkraft  des  Dampfes 
interessirt.  Die  Techniker  (z.  B.  M.  ROhlmann,  Allgemeine  Maschinen- 
lehre I,  394)  sehen  wohl  auf  Herons  Dampfapparate  mit  vornehmer 
Geringschätzung  herab  und  meinen,  es  habe  Siemand  daraus  Nutzen  ziehen 
können.  Um  so  mehr  freut  uns  daher  Poggendorffs  oben  erwähnter  (S.  208) 
Ausspruch.     Dass  es  bei  Heron  physikalische  Spielereien  sind,  soll  nicht  in 

ALL.  xm  Gesell.  .1er  Mutliem.    VIII,  14 
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Abiede  S"  t  Ht  ive  ^  n  a>e  dass  d  ese  bi  eiere  en  1  e  M  gl  hke  t  e  dp 
Bewegnng  d      h  D      ji  yor  Augen  stellten    1  ann  e  nstl    h  N  d  le       en 

Dass   k   ne     der    1  eLannten     Ite  en  Ve  suche    übe     die    A  snutzung   d 
Dam[  f  lTd.ft     u    Bewegung  uher  das  Bekanntwer  len  voa  He  ons  Pne  im  tk 
zu    ckgeht  und  meh     <ils  e  ner  )   unte      hnen     ach  ve  sl    h  von  He  o     i 
ge  egt    st    darf  doch  n  cht  a    se    Acht  gelassen     e  len 

Pneum  11  6  S  =»21— ''2  =S  2  Ph  w  d  e  n  unm  ttelbare  Damif 
atiahl  ben  tzt  n  e  neu  Ball  n  de  L  Ifc  s  liwebeo  ole  p  ngen  z 
lassen  (F  g      Ul 

Allbekannt  st  no  h  heute  d  e  ie  1  i  le  (I  „  1  und  I^) 
Dei  Name  kon  u  t  1  e  He  un  sei!  st  cht  v  sonle  n  1  e  ^  truT  I  C  S  4 
ed  Pose  ("vgl  auch  de  late  n  seh  deuts  1  e  lext  n  He  on  uy  I  S  4j") 
491)  \  t  UYS  Von  htnng  we  cl  t  vo  da  Heren  hen  ab  He  on  lotet 
den  Wasse  di  pt  aas  e  nem  gel  e  ten  Kessel  d  cl  e  ne  E  hro  n  d  e 
t  lende  K-ugel  w  hrend  V  t  uv  das  Wasse  d  e  Eucel  s  Ibst  tl  t  v  e 
es  irrth  Iml  ch  Pogge  dorfi   C      1     l  II  l  1      und  F     k  Lehmann  Fl 

lahsclie  Tecfn  l,  I  C55  von  Hero  an  ehmen  D  e  D  el  ng  der  He  on  sei  en 
Aeohple  wi  d  du  h  d  o  Beact  on  des  i  sst  menden  D  n  pfes 
herb eige führt  Ob  'iui:h  \itruvB  Aeolipile  rotirte  ist  sehi  zweifeHwlt-  denn 
"^  tiuv  sprelt  n  r  V  n  neu  hett  gen  "\^  el  en  (vehementem  flatun)  de 
Luft  Ol  f  d  e  Delung  ausl  kl  1  au  e  w  ihnen  \\  e  ie  cl  Jemand 
nach  lom  Znsammenh  n^e  ve  mutl  e  1  nute  das  \  t  v  e  ne  sol  he  als 
aölbsfcveist^  dl  h  vora  sset  e  wotern  e  s  b  d  e  K  ^el  als  AI  b  Id  les 
nach  ant  ke  Vor  teil  ng  s  eh  d  ehe  den  H  ramelscew  Ibes  gedacht  hibe 
so  st  do  h  sehr  ahrsche  nl  cl  dass  "V  t  s  Von  et  tnng  auf  Herons 
Fgur  20  (ohne  len  Ball)  h  nauslä  ffc  Das  was  sfäte  E  s  S  1''3 
E.  rche  de  a  te  n  agnet  IH  "  4  Me  senne  '^  141  '-'Chwe  tei  b  45b 
■icbott         23  a    unte     Aeol  püe   ve  stehen     e  tspr  cht    ^     hm  ht  de 

\  r>  tellung  vo  de  Aeol  p  le  ils  Eeact  ia  i  fkugel  sondern  be  ht  auf 
^  tiuv    und    st  nmt    im   Pm   le   mt   Fgu       0      li.  ne   sol  be    ^  truv    1 


1)  I  e  Verau  le  des  16  J  h  hun  lerta  kommen  wohl  ka  m  o  Betracht  In 
het  eff  oa  Garays  Danpfa  hff  (1543)  st  d  e  Uebe  Ufe  ng  ^n  uns  eher  Uni 
Po%  ndo  ff  &  629  Irnc^  cl  f  araj  mt  He  on  n  Ve  b  niiuDfe  Ca  da  o 
(E  e  onym    Cid        Med  olanen        med  e      le  la    eta  e  1  i      X\II    B  b  leae 

1557)  de  nach  Pog^  ndo  fi  t>  629  d  o  Aeol  jile  zur  Beweg  ng  beuntat  haben 
BoU  —  ch  hale  d  e  Istelle  le  1er  u  ht  getu  den  —  kannte  b  hon  He  ons  Belo 
1  o  kd  Pne  □  it  k  und  Automatentheater  Vo  1  esen  W  rken  seh  e  bt  e  S  11  5 
Omn  a  hm  b  autor  s  (n  ml  eh  H  onE)  opera  j  ulcber  ma  Buüt  D  etes  Lob 
ch  ankt  Ca  dmo  1  dO  n  le  "^  h  ft  f  6(  ;  (  (  &  1  H  w  der  etwas 
cnu?  (naml  h  Vt  )  im  1  f  t  H  u  la  in  nv  t  b  eed  laum 
tlb  a 
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Aeolipüe  ist  es  auch,  welche  Branca')  verwendet,  indem  er  den  Dampf- 
stratl  gegen  die  Schaufeln  eines  Eades  etrömen  lässt.  Die  Maschine  des 
Ralomon  de  Caus,  den  Ärago  durchaus  zum  Erfinder  der  Dampfmaschine 
machen  will,  beruht  dagegen  auf  dem  Heroaaballe  (vgl.  Poggendorff  S.  447 
und  Rühlmann  S.  396).  Als  erste  Dampfmaschine  pflegt  die  Geschichte 
der  Physik  hedinguiigs weise  (Poggendorff  S.  531)  eine  Vorrichtung  von 
Giambattista  dalla  Porta  zu  bezeichnen,  ich  sage  bedingungsweise,  sofern 
es  gestattet  ist,  auch  jede  primitive  YorrichtuDg,  welche  den  Dampf  zum 
Principe  der  Bevie^ung  macht    ^ls  Damptmas  bine  anzusehen 

Portas  Vonichtui  g  steht  nicht  im  liteinischen  Texte  semei  Pneumitik 
soödern.  nur  in  dei  italienischen  Uebersetzung  des  Esciivano  b  75  in 
demselben  Capitel  in  welchem  auch  Poitas  Theimo'.koi  (s  oben  b  ir5) 
enthalten  ist.  beme  Absicht  ist  dibei  zu  eilahien  in  wie  Mel  Lult  sn,h 
ein  TheiJ  Wassei  lufl  st  (ppi  saiere  una  paite  di  acqua  m  quanti  di 
aria  si  risolve).  Wiid  tin  theilweise  mit  Wa&sei  getülltei  Kolben  erhitzt 
so  steigt  der  sich  entwirkelnde  Wisserdampt  m  ein  allseitig  luftdicht  vei 
schlossenes  Geiiiss  mit  ^\  assei  und  ditlckt  dieses  dnicli  eine  aulwdits 
steigende  Eöhre  hinaus  '')  "Vun  hit  em  Pian?  se,  Samens  Amger 
(s.  Libri  IV,  354)  behauptet  P  itis  Vorrichtung  sei  als  eine  gtosse  "\  ei 
voUkommnnng  einei  Heionischon  "Maschine  anzusehen  \iago,  dei  1837 
über  die  Geschichte  dei  Dam;  fmaschmen  mehieie  Autsltze  veiöffentheht 
hat  (s,  Libri  IV,  35«)  weist  die=!  dagegen  zuiiSck  Poita  lede  an  dei 
Stelle  flbeihaupi  nicht  von  Her  n  und  hibe  m  kemei  Bez  ehung  eine 
Heronische  YoiTiehtung  verbessei  willen  V\ennglei  h  es  nicht  /utteffend 
ist,  dass  Porta,  wie  auch  ^.ingei  (vgl  oben  S  197J  behiuptet  hatte  Heiuns 
Pneumatik  ubeisetzt  haben  soll  so  wissen  wii  doch  zm  irenUge  wie  =iehi 
Poitd  duich  Heren  beeinfiubbt  wntdan  ist  Wu  dUifen  dabei  luch  wenn 
Porta  diea  nicht  ^«adiicklich  bemerken  sollte,  annehmen  dass  ei  Heio 
nische  Voriichtungen  d  e  auch  nur  entfernt  zu  den  seinigen  m  Beziehung 
stehen,  gekannt  hat  Auf  eine  be'^timmte  Heronische  Voiiithtung  beruft 
sich  iingei  ansehen  end  nicht  Ls  hegt  uns  dihei  die  Beantwsituug  dei 
Fiago  ob,  ob  sich  bei  Heion  Analogien  zu  Psrtas  üanpfaipaiat  finden 
Eine  eigentliche  Damptvoni  htung  /ui  Hebung  von  V\  assei  oder  iigend 
einer  Pltissigkeit  hifc  nun  zwii  Heion  nicht,  abei  immerhin  eine  'S  ci 
nchtnng,    die    Porta   sthi    wohl    Vniegunj   gegeben   haben   und   die  ei   mit 


1)  Man  findet  die  auf  die  erste  Periode  der  Qeschichte  der  Dampfmasiihinen 
bezüglichen  Documente  in  übersichtlicher  Weise  bei  Libri  IV,  327 — 363  (in 
Bezug  auf  Cesariano,  Porta,  Rivault,  Salomon  de  Caus,  Bianca)  zusammengestellt, 

2)  PortSB  Figur  ist  bei  Libri  IV,  332  und  im  Längsschnitte  bei  Pog-geadorff, 
Gesch.  d.  Phys.,  S.  530,  iviederholt. 
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emei  üidtieii  ÜPioni  lI  en  ^  cinihtun^j  (^lig  20)  in  u  nen  Puiaigen  einfaclieii 
\ppaiit  umgewandelt  haben  1-jnnfe  In  dei  Pneum  11  21,  S.  262-265 
=  -1  211  Th  IFig  22)  enthalten  die  Behaltei  o«  and  »1  Wein,  der  durch 
die  Hebel vo II ichtungen  ri.  o6  niüi  ausstn  geleitet  weiden  soll.  Das  ge- 
seliieht  duieh  Piiitzte  Lutt,  welche  von  d  nach  c,  von  da  nach  |  und  & 
und  hier  duti-h  Heine  ^chlit/e  ra  den  E)liiwinden  in  die  Weinbehälter 
geleitet  wiid  Zuvui  soll  mdesBen  m  die  R^hien  etwts  Wasser  gegossen 
weiden  Es  sclieint  d<uiacli  wohl  uiolit  ■völlig  ii  sgeschloS'*en,  dass  in  der 
Eohie  auch  etwas  Damiit,  wfnn  auch  nui  in  genngei  Quantität  und  mit 
j^eiu  „61  bpannkiaft  sich  entwickelte  Porta  dem  diese  Vomchtung  sicher 
lus  CoTimandini  bekannt  wai  ')  kmnte  um  den  lliuck  auf  die  Flüssigkeit 
zu  eih  hen  leicht  auf  den  Gedanken  kommen  die  beiden  Heronischen 
Voiiii-htungen  mit  Wet,lassung  allei  Nebendinge  demt  zu  einer  einzigen 
ftmza^estalten  dais  ei  an  das  veiküizte  SteigiDhi  {tj&hei  vg,  Fig.  22)  nach 
lig  20  einen  Rollen  mit  Wassei  ubei  em^m  Feueiheide  ansetzte.  Dazu 
kommt  em  A  klang  m  dei  ^usdiuoksweise  P  itas  an  Heron.  Statt  zu 
sagen  dass  da&  (bei  loita)  dem  Bohre  pe  entsj rethende  AusfluBsrohr  'fast 
bis  dicht  an  den  Boden  leiehen'  solle,  sagt  Porta  e-*  solle  'so  weit  vom 
Boden  ibatehen  als  zum  l}mcMu=!8  von  Wasser  genügt'  (un  eanale  tanto 
loitam  dal  i)ndf  ^uanto  basti  a  sconei  latqua),  wie  eben  Heron  sich 
fist  immei  auszudiucken  pflegt  •,  Heion  op  T  "i  41  23  73,1.  89,8.  93,1. 
123,6.  137,27.  165,25.  169,10.  173,5  u.  ö.  Es  ist  daher  nicht  unmöglich, 
dass  Portas  Dampfapparat  durch  Heron  beeinflusst  ist.  Aber  Bestimmteres 
lässt  sich  nicht  ermitteln.  Interesse  hatte  man  jedenfalls  in  der  Zeit  för 
die  in  Fig.  22  dargestellte  Torrichtuag.  Das  beweisen  Kircher  im  Oedip. 
Aegypt.  II,  333  und  Schott  S.  245,  welche  beide  den  Apparat  mit  un- 
wesentlichen Aendernngen  ausführlich  wiedergeben. 

Einer  kritischen  Betrachtung  iet  schliesslich  Herons  Pneum.  H,  16, 
S.  246—251  =  S.  206.  207  Th.  von  Salomon  de  Caus  nach  Schotts 
Zeugniss  S.  56  unterzogen  worden.  Nach  Heron  soll  ein  intermittirender 
Ausfluss  aus  ^  (Pig-  23)  herbeigeführt  werden.  Zu  dem  Zwecke  sind  drei 
gebogene  Heber  im  GefUsse  aß  angebracht,  y  am  Boden,  d  in  halber  Höhe, 
e  in  ganzer.  Nach  dem  ersten  Eingüsse  fliesst  die  Flüssigkeit  zunächst 
durch  y  aus.  Unterbricht  man  den  AusÜnss,  so  bleibt  in  J  so  viel  Wasser 
zurück,  dass  die  untere  Oeffnung  von  f  geschlossen  bleibt,  während  der 
Heber  sonst  mit  Luft  gefüllt  ist.  Diese  verhindert  auch  beim  zweiten 
Eingiessen  einen  Abfluss  durch  y.  Es  fliesst  also  die  Flüssigkeit  nicht 
eher  aus  aß  wieder  ab,  als  bis  die  Flüssigkeit  bis  zum  Scheitelpunkt  von  d 

1)  Die  figürlichen  DarEtellungen  fehlen  büi  Oouiuiandini. 
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steigt  Aelinhch  ist  es  mit  s  Nun  behauptet  Salomon  de  Cius  auch  heim 
/weiten  Eingiessen  fliesse  das  Wassei  durch  y  ah  weil  die  m  y  enthaltene 
T  uft  diich  das  Waisei  aus  dei  unteien  üeffnuiig  hmaiSnediangt  weile 
Dieser  Behauptung  t  immt  Schott  S  57  unbedingt  /a  Auch  de  Eochas 
(l'^SS)  hat  aus  eherne  nd  unahhlCoig  \on  den  eiwdhnten  Vor^lugein,  S  16« 
Finspiuch  eihoben  uad  eme  n  oditicute  L  niiclitung  v  roe'iLhlaj,en  Aus 
wiedeiholten  piaktischen  ^eisuchen  ^laiben  wu  *iher  entnehmen  zu  sollen 
diss  Heron  Fecht  hit  diss  alic  dnrch  die  Hthei  y  und  b  nichts  an'ifiiesst, 
wenn  die  einen  Mündungen  im  Wassei  stehen  nd  im  Innern  der  Hei  ei 
■^ich  Luft  behndet  Dabei  i  t  es  gleichgiltig  wie  tiet  der  lussere  Hebei 
achenkel  im  ^  assei  steht  Es  scheinen  uns  danaih  auch  die  von 
de  Rochas  a  a  O  gegelenen  An-satze  mit  ihren  Fnlgorungen  nicht  zu 
tiefiend  zu  sein  Uel  erhaupt  seht  es  iei  diesem  letzten  Beispel  fast  so 
aus  ils  h  tte  dei  moderne  Thysikei  die  s  che  auf  f  mnd  theoietischei 
1  iwigung'  ^  de  i  ochas  spiicht  von  'raison nement'  —  hehiiidelt  der 
antike  Physikei  dagegen  auf  biund  des  Espeiimentes  Fs  waie  also  das 
■\erhiltnisa  der  Antiken  und  "Modernen  einmal  un  gekehlt  als  man  ge 
wohnlich  innimmt 

Cantoi  a  1  0  b  l!^  1  ehauptet  ein  1  hi  Heron  he  chiiehenoi  intei 
iiittiiender  Piunnen  entsiiethe  keineswegs  dei  gleichbfin i unten  V''! 
iiehtung  ungerei  physikalischen  Sammlungen  Cantoi  konnte  dies  mit 
\  ollem  Eechte  sagen  lenn  die  "^  oiTichtung,  wekhe  ei  veim  thlich  uu 
bmne  I  atte  (Hernn  Pneum  I  1<1  S  102  — 1U7  =  s  173t  Th }  ^)  ist 
so  wie  ei  sie  in  dei  Paiisei  \u=!^ahe  yoifind  und  w  e  sie  m  den  Haud 
üchiiften  übetliefeit  ist  kcii  inteimittiiendei  Binnnen  im  heutigen  ^ulne 
Allein  der  griechiadie  Text  ist  tehleihaft  unl  es  bedarf  n  ii  emei  kleinen 
Veibaaseiung  nur  dei  Aenderung  eines  einzigen  Buchstabens  um  die  Voi 
iichtun^  zu  emem  wiiklichen  mtei mittuenden  Biunnen  zu  marhen  Denn 
das  s  Ute  si  jedenfalls  nach  Heions  AI  sieht  SPin  Und  Heion  ist  ver 
muthlicl  dnich  Philon  von  Byzanz  von  dnm  f\  sich  auch  scnst  abhängig 
(s  b  1711  zeigt  dazu  angeregt  woidea  Denn  diesei  bat  unter  den 
wenigen  Appaiaten  semei  Pneumat  k  n  cht  wenigei  als  vier  welche  im 
P  ini"ipe  intei mittuende  biunnen  sind  (s  Heion  o^  I  4S2 — ■iS9)  dai 
untei  einen  welcher  lei  Heronischen  ^  ornchtung  ziemlich  nahe  kommt 
4.m  gefalligsten  ist  unter  ihnen  die  Lamie  mit  dem  conatanten 
N  veau  (Fig  24 1  T^s  ei  gestattet  sie  zum  Schlüsse  ala  Anl  an  an 
iUi  iben      dl,    deiaitige    Laiiien     "eiale    im    1"     Jal  ih     deit    beaonleies 


1)  Sollte   Cantoi-   abev    Herons   Pneum.  I,   20,   S.  lOG  — 111  =  Ü.  174.    17ü  Th. 
labec,  Bo  trifft  aein  Auaaptuch  auch  jetzt  uoi;h  zli. 
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Interesse  eiiegten  wie  l  B  bei  Porta  Puenm  ?  64  55,  Ens  ^  104 
bchofct  &  3*^01  (diesei  bezeichnet  sie  al"*  eme  Erlindniig  de';  Tesuiten 
Grunbergei),  Schwentei  '^  446f^)  Philons  Lampe  q^i  (Pig  24)  wiid 
duicb  die  Zuflussiobreu  (/e,  (rf  aus.  dem  Behiltei  dei  Enge)  ii,  mit  Oel 
gespeist  Dei  Zufiusa  hjii  aut,  sobald  dis  Oelnneau  bii  zu  dei  im  Intieiii 
dei  Lampe  liegenden  Mflndung  /  dei  in  die  Kugel  emgekteten  auf 
steigenden  Euhie  Ivnn  empor  teigt  ^\ud  dei  Doclit  ajigezlindet  und  '  )el 
verbrau(,ht  sg  bekommt  }  Luft  Liese  dimgt  m  die  Kugel  und  tieibt 
duich  ihien  Diucli.  &o  lange  wiedei  t  >el  aus  dem  Behiltei  bis  7  sicli 
aheimiJs  s  hliesst  Indem  sich  dies  je  nicli  dem  l)elverbraui,be  wiedei 
holt,  eihält  sich  das  Niveau  constant  aut  gleichei  Hjhe 

1)  Die  von  Caidanis  de  i,uhh!iUt    '^   13t   beschnebeae  'luceini  nurabilis'  hat 
eiiio  abweicheiide  EmntlituDg. 
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DIE    STRASSBURGER   MÜNSTERUHR. 
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Verehrter  Meister,  werter  Kollege  und  Freimil! 


!  und  seltenes  Fest  ist  Ihnen  heute  zu  feiern  vergÖimi. 
Wohl  mancher  erreicht  das  Alter  des  Psalmisten,  aber  es  iu  solch 
jugendlicher  Frische,  ohne  Zeichen  irgendwelchen  Naehlasseus  der 
geistigen  und  körperlichen  Kräfte,  zu  erreichen,  das  ist  eine  seltene 
Gabe,  über  die  sich  mit  Ihnen  Alle  fi-euen  dürfen,  welche  Ihnen  nahe 
stehen.  Schon  seit  achtundvierzig  Jahren  wird  Ihr  Name  litterarisch 
gentamt;  aber  erst  als  reifer  Vierziger  gingen  Sie  an  jene  gewaltige 
Arbeit,  deren  schonen  Abscblufs  wn  vor  kurzem  erleben  durften,  und 
in  einem  Alter,  welches  wohl  eher  zur  Entlastung  nach  sehaffensreichem 
Lehen  auffordern  würde,  schufen  Sie  das  grofse,  auf  zahlreiche  vor- 
bereitende Veröffentlichungen  gestützte  Werk,  welches  als  umfassendes 
Handbuch  eines  noch  niemals  in  dieser  Weise  behandelten  A^issens 
Zweiges  für  alle  Zeiten  den  Jüngern  der  exakten  Wissens ehiften  zeigen 
wh-d,  welch  eine  Fülle  auch  der  Vergangenheit  innewohnt  Eine  un 
ennefshche  Anregung  geht  von  Ihren  „Vorlesungen  über  che  Geschichte 
der  Mathematik"  aus,  und  alle  anderen  Völker  sehen  sich  auf  d^ 
Standard  Worh  des  deutschen  Forschers  hingewiesen,  ebenso  wie  auch 
Ihnen  allein  die  Einbürgerung  unserer  Disziplin  als  eines  selbständigen 
akademischen  Lehrgegenstandes  an  den  Hochschulen  —  und  zwar  nicht 
blofs  an  aolchen  deutscher  Zunge  —  zu  danken  ist. 

Diese  Gemeinsamkeit  der  wissenschaftlichen  Interessen,  keine 
Trennung  der  Länder  vmd  Volker  kennend,  spricht  sieh  auch  aus  in 
der  vorliegenden  Schrift,  welche  eine  Anzahl  Ihrer  dankbaren  Freunde 
und  Verehrer  Ihnen  an  Ihrem  Ehrentage  üheiTeichen  möchte.  Nehmen 
Sie  dieselbe  freundlich  auf  als  einen  sprechenden  Beweis  der  Thatsache, 
dafs  Ihr  Beispiel  und  Ihre  Thätigkeit  allenthalben  in  der  gebildeten 
Welt  zur-  Nacheiferung  eraogen  haben. 

Thorn  und  München,  im  August   1899. 

Die  Herausgeber. 
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DEVELOPPEMENT  DES  PEOCEBES  SEßVANTS 
1  DECOMPOSEE  LE  OUOTIENT  EN  ÜUANTIEMES. 

PAR 

V.  V.  BOBYNIN 
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Äprf-s  lemjiloi  exclusif  du  ileul  hattionna  ig  sous  la  toime  de=i  nom 
biea  concrets  !a  phase  mvante  du  oalcul  des  fractions  abstraitea  est  rejie 
sent^e  par  le^  quintiPmes  ^|  II  ny  a  lUf  (.eiltja  l  i^ui  «loieut  i  la  ^  urtee 
des  ealculateur':  de  cea  ttnpa  k  dp  tout  le  limine  des  fiactions  ab  tiaites 
Toutea  les  autres  s>9  fondant  lom  la  t  riiie  ivec  lea  nombie';  entere  si 
elleti  ai  para  sseut  meme  au  ealcuhteui  de  1  epoque  en  question,  c  est  soos 
une  forme  s  T^gue  po  ir  la  laisiu  quelle  exi-lue  toute  j  j'-sibilit6  d  op&ru 
dessu=!  des  legles  d  aiithmetique  en  debor«  du  eil  ul  des  nombrfs  conoiets 
11  en  itsulta  le  1  eso  n  despnmer  le  quotient  en  ^uantiemes  en  cas  dun 
leste  obtenn  Alors  quon  en  ^tait  ä  la  connaiasanoe  primitive  dea  fiat.tion=i 
abstiaites  bous  la  fDime  qai  leur  etait  X''0P^^  ^^  l""  "^^  depeudait  pas  du 
calcul  des  njmbies  com-rets  le  [r  ces  seivaut  ä.  expiimer  li  partie  ttaetion 
naiie  du  Quotient  au  mojen  des  juantiemes  ne  pouvait  avoii  1  eu  j  ic 
dapies  un  Bi>heme  fourni  j  ai  le  calcul  dts  uombrea  toneieti,  T  1  fut  le 
iracM^  de  la  dvision  dau  nombie  conaet  par  un  nombie  abstiait  Une 
fois  quon  v  iiriTe  a  un  teste  moindie  que  le  diviseui  n  est  bieu  for  e 
de  reduue  e  reste  en  unite':  concretes  des  oidrns  lufeiieuis  afin  de  pou 
von  continuei  lopeiation  Le  meme  piocede  applique  i  la  division  des 
nombre'i  entiei-s  abstraits  en  lendait  evidemn  ent  pos'ible  la  suite  du  pioc^s 
apies  ^n  on  eit  obtenu  un  leste  momdie  que  le  diviseui  Dans  ce  cas  le 
liocele  esamme  con=!istait  a  tiansformer  le  le  Ip  obtenu  en  dea  subdivision': 
de  Innit^  dont  le  nombre  exctdeia  t  le  divüeui  N  us  cbercbeiions  en 
vam  a  lapiui  le  ce=i  leflexi  i=  les  inditatiDns  duPttes  dans  le  leu  de 
documents  que  nous  offre  la  htteiatuie  matbematique  des  epoques  i 
lespondantes  Nous  croyons  toutefois  j  outoii  les  admettie  canme  les  '.eulea 
qui  simiosent  imppi  eusement  a  juiconq  le  ait  obaeive  le  liIcuI  fiaction 
naiie  dms  sa  niircbe  primitive  et  detaillfc 

La  foime  du  pio  ede  en  question  etait  donc  ainsi  con^ue  le  dividende 
infeiieiu  au  diviseui  cu  h  leste  obtenu  pai  laction  de  divisei  etait  mul 
tiplie  pai   le  m  indif   dps  uDmbres  dont  les  piodmts  ivee  lui  exeJdent  le 


1)  V.  BoBYNiN,  Esquiese  de   rhistoire  du   calcul  fra«tionnaire.    Bibliotheea 
Mathematica  1896,  p.  07—101, 
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ilivis  ui  H  iiist  las  diffidl  di,  constatei  que  le  immbie  e-:t  tfupui-,  la, 
p^itie  entieie  &a  (j^untient  aTi^raentuf  diuie  unite  et  ^iiuTPiiiiit  de  la  divi 
sion  du  diYisem  pii  1p  divideade  ou  pai  le  leste  Le  picduit  de  fn  nomine 
avec  le  diTidende  une  fois  diyii^  pai  le  diviseui  donne  toujours  poui 
quoticnt  une  nnite  et  uu  reate  Cette  unitf  devant  etre  encoie  divi^ee  pai 
le  nombie  qui  a  seivx  de  mnltiphuateui  au  divideude  primitif,  la  diyision 
peree  donneii  pour  la  fiaction  esammee  li  piemi^re  des  tractions  de  la 
lecoruposition  clieiuhee  ou  du  quotieut  en  Ljuantitmes  La  seionde  paitie 
eu  Sera  formep  pai  la  traotion  dont  le  uameiateni  fait  le  leste  obtenu  et 
le  denomiuateui  —  le  pioduit  du  diviseui  avcc  le  nombre  dout  le  divi 
dende  avait  ete  multiphe  Si  (.e  le&te  Pst  lunite,  li  seeoude  paitie  du 
itsultat  de  la  division  lepondant  egilenifnt  au  but  poursuiTi  feia  la  secoiide 
tiai-tion  de  la  decomposifaon  cbeiuhee  ea  la  teimmant  Si  au  contmue  le 
leste  nest  pa?  lunite,  il  est  soumis  ausrnSmes  op^iationa  que  )e  dividende 
On  agit  de  meme  a.Yec  lea  restes  suivinta  lusqu  i,  ce  qa  on  en  obtienne  uu 
qni  eijuivale  a,  1,  ou  qui  rende  pussible  lapplica- 
T^  ~  T  T  fS  ^^^  ^^  quelque  auti-e  procede.  En  voici  «q 
— 21!  I  17  esemple   mis   en   pratique,   tel    que    nous   le    pre- 

ll j  1  =-^  seilte  la  decomposition  en  quantiemes  du  quotient 

9  13:17.     Nous   on  trouvons  le  resultat  dans  les 

^. ._.    __  tables  du  papyrus  greco-egyptien  d'Äkhmim  datant 

_   — ^  du  VII  ou  ^  III  'i    de  läie  cbi^henne   )    Le  pio 

l    *  pde  en   luestion  ipplique  CO  fois  dani  le    calculs 

~bM  de     OS  tables  attesie  li  Iirgem   de  son  emiloi  en 

intiquite  II  devient  de  mom?  en  moms  frejuent 
diuii  les  ej.  j  lei  uivantes  ainsi  j^ue  le  i  ruuvent  les  50  pioblfemes  dn 
pqvinis  lAkhniim  datant  dune  epo^ue  pcsteiieure  i  ses  tables,  et  dont 
les  Solutions  ne  le  piesentent  que  b  fois  Nous  nous  convaincons  de  son 
abandon  hnil  lai  ce  fait  notable  que  LBOHArDO  Pi^ano  eu  dfciivant  en 
detaila  tous  les  procede  seiviut  i  decomposer  les  tractions  en  quantiemes 
et  eonaus  a  la  fin  du  \II  s  ull  fait  aucune  mention  dans  le  celebio 
Libei  Abbaci  ^ 

C  est  aussi  le  calcul  des  nombies  coucrets  qui  contribua  a  tiouyei 
uae  autre  methole  foudimentale  pour  deuomposei  lei  fractions  en  quan 
tiemes  Elle  eut  d  aboid  un  caia  t^re  tout  piiv^  et  ne  se  g^neiahsa 
papifes  une  application  lente  et  vaiiee  a  dp^i  cas  tjujouia  nouveaux    Les 

2)  J  Baiüet  Le  taiJfiua  matMmatique  dAkhiiiIm  Memoires  jublii^s  pai 
les  meiübrea  le  H  miBsion  archeologi^ue  fiai^aiic  ii  Oa  i  T  i  ni-i  Ipme 
I  er  fascicule     Fans  189-    p  1— Hl 

3)  fetritti  dl  Lkjnaudo  Pisano  I,  p.  77 — Ho. 
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D  itljiiem  nt   lei  pioci  s  SPivmt      JeLom^    a  i  It  qu)t    nt  en      nr  I  i^mes  ''} 

lappoits  existant  entie  les  difleientes  umteti  dus  inPSit  es  h  mo^enea  et  j  ei 
mett'Uit  den  lemplacer  Ips  e(ii\iT\lentä  dun  ordre  mfeneui  pat  le?  unitfs 
i,orrespondantes  dun  nidie  supeneui  donnerent  les  piemiers  eseraples 
nombieus  des  quotients  leduits  a  des  cjuanüemes  et  obtenus  a  la  &uite  de 
la  division  dun  nombre  (^ueli.cnqui'  par  son  multiple  f>u,  oe  qui  en  dit 
autaut  par  des  fiai.tioii'!  dont  les  denommateuis  sont  le^  multiples  de  leuia 
numenteuis  ßepiesentant  la  con Version  des  mesurci  inferieures  en  mesures 
supeiieures  daus  son  en&emble  tette  methode  avait  un  charaotete  tout 
general  a  lepoqae  on  le  oalcul  fiactioiiuaiie  ^tiit  esclusii. ement  figuie  par 
celui  des  uombies  oonciets  Lursque  lemploi  estlusit  de  i^ette  toime  eut 
dispam  et  que  le  caLul  des  frattiou?  abstnitea  appaiut  tn  se  developpant 
en  debors  delle,  le  piot,ede  en  questijn  se  trouva  seulemcnt  applique  aus 
fi-actiins  dont  le  denominateur  est  le  multiple  du  numei^teui  Daas  son 
Libei  Abbaci  en  deunvant  les  metbodes  seivant  i  reduiie  16=!  fiaetious  t,n 
quantiemea,  LBO>\KDri  Pisvto  met  cette  foime  primitive  et  fnndamentile 
en  premier  heu  sous  le  nom  sousentendu  de  „prima  diffeientia"  Le  meme 
liTie  la  cite  omme  indiapeai^iblB  ea  affaiie-.  dp  cnmmoice  Nuu^  li  tiou 
vm?  empkyee  dans  tius  lea  cas  qui  sy  rapportent  dam  le  pipjius 
d AUmum 

Les  cas  nombieus  de  la  leductiun  asoendinte  ayint  i  jui  lesultat  un 
nnmbie  i^omplese  lepiesenteicnt  les  piemieis  exemples  de  1  estension  de  la 
methode  prefedente  au  cas  ou  le  dividnule  peut  etre  deujmpose  en  paities 
equiYalentes  aut  factecra  du  diviseur  ou  leurs  multiples  Une  teile  a.v 
LBptiDn  de  ces  exemples  auri  pu  echappei  toutefois  aux  anciens  aleulateurs 
et  dut  re=(ter  pii  consequent,  sans  influenae  notable  sui  1  ongine  et  le 
progrcs  de  1  Extension  citee  La  sinnliate  de  lidee  fut  la  torce  de  cette 
estension,  en  permettant  de  la  decsuvni  diieutement  sans  dautres  mdioa 
tions.  C  est  la  aussi  que  nous  devona  ubercber  la  cause  ptmciiale,  lunique 
^pötit-etie,  de  son  oiigme  et  de  son  piogres  sueee^sif  Lemploi  en  ajant 
atteint  un  degre  considerable ,  iextension  cit«e  en  devint  un  nouyeau 
moyen  mdfpendanl  aervmt  a  exprimei  le  -[uotient  dans  le'«  quictiemes 
C'est  dans  lb  sens  que  nous  le  trouvons  lecnt  dan?  le  Libci  ibbaci  sous 
le  nom  de  la  „'-ecunda  differentii"  Le  papyrus  dAlihmim  noua  dsmie  aussi 
une  indication  detaillee  sui  I*i  mamere  de  piocedei  dans  les  ualüuls  d  apies 
cette  methode  appliqnee  a  cbiqiie  cas  partiouliei 

Exceptü  lapplication  paie  et  dueote  dans  les  cas  qui  U  itclamaient, 
1  no  eil  m^tbcde  seivit  oncoie  largemeat  le  ].iemiLi  des  piotedes  ton 
da  nta  x  }  -imitifs  et  deciit  plus  baut  toutes  les  fais  pie  le  reate  obtenu 
la    la  d  n  nettit  pas  1    et   quil   ne   iPahsiit   point   les  conditions  du 

e      d  I         le  liailimentil      Piimi  1       (dS  n  unbii-uv    ^ue  nsu-,  tnuinit    i 
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ce  sujet  le  papyrus  d'AkLmim  uitons  comme  exemple  Is,  multiplication  i3e  15 
par  jä  (voyea  cidessus). 

Le  premier  des  procedea  fondamentaux  piimitifs  cites  plus  haut  et 
qu'on  pourrait  appeler  celui  de  la  division  n'eat  pas  tonjoms  employe 
dans  la  simplieite  de  sa  forme  originaire.  Les  ecartements  en  coasiatent  ä 
multiphei  le  di\idende  par  un  noinbre  plus  giand  que  ne  le  letlamiit  le 
piocede  Hs  sesphquent  tont  diboid  pai  la  Lonception  va^ue  quon  ivait 
de  sa  natuie  et  de  «es  quilitei  Plus  taid  les  ualculatetirs  qui  a\aient 
oompris  li  clio'ie  eiirent  recours  d,  cet.  ecaitements  dans  le  but  dobtenii 
des  dec  impositions  du  quotient  on  quanfaemes  plu^  uomnudes  pim  eu-i 
Ol  la  deeompositiou  etiit  a  Lette  epoque  d  autant  moins  commode  que  les 
denominatetirs  de  plusieur?  ou  de  1  une  des  trai-tions  en  etaient  plus  grands 
ün  trop  giand  n'>mbie  de  mfmbies  formant  la  decompoMtion  etait  auasi 
euTisage  mmme  \\u  empechement  quoique  moindre  que  le  piemier  Le 
papyrus  dAkhniim  hous  piesente  Ifa  cas  d  ecartements   lemblablea  et   tou'! 

j5  ajant   ].oui    but    de  tl0^^^el    des  decompositions  mieus 

X  3  -idiptablea       4   quel  joint  cependaut  un  graad  nombip 

<-]'■(  de    membre-i    etait    consideiP    comme    un    empechement 

1_  i  moindie    pour    la    de  omposition  que  ne   1  etait  la   pre 

seme  dune    fiaction  a,  un  giand  denominatour,  le  pa 
— 22   II       1  ljyiiii>  d  4.1hmim  le  pjouve  suffisamment,  dans  lesemple 

19    1  ~"T  donne  par  la  de;,ompoaition  picvenant  de  la  maltipln,a 

i_-.  ^  ._  -^  ~r  ^     ti  n  de  IJ  par  77      Opeiee  smvant  la  methode  de  la 

70  7b  ' ' 

16       1111    diYi^ion  dans  ia  aimplicite  dn  sa  foime  onginaiie,  amsi 

IJ       3    4  38  7h    ^ß  jn  Je  voit  diES    lexemple    tijomt,  la   d^  ompo^iition 

na  i^ne  3  membies  dont  le  moindie  est  rr^      Op^reo  ^uwant  leoaitemi=nt 

admib  Jins  le  i'ipMus,  clk  en  i  o  d  nt  li'  momdie  est  ^-7      1  e    nonhie 

^-  1  ervant  1  multiphei   le   Dividende  ou 

-^  '^  ^^.  lun   lea  restes  dans  ces  ecartements 

24, 19         ,  24  1 19         ,  j       ,  ,       , 

inj  Y^  loi  r^—  escedent     eu'v    que     exige  li  foime 

"^  ^  ^  *^  puie    de    la   meth  le    o  dinaiiement 

X  4  X  6  df=    1     et    seulement   dans    tiris,    cab 

11    se  ze    de   2      Une    augmentatiun 

.  maignifiintp    du      ombre    emploj  e 

1  =  -L.  11  _  ^_lL_?_T_f        mme    multipl  cateui     fait    que    le 

162  12-19  ,,  ,  ,  , 

[uotient   a    trouver    n  esuede   paa     ' 

et    que    dans  6    cas   il   est  1.     Les    fiaitions    dps    de  ompo  itions    tcn  niea 

par   les    quotiertts    equiyalents   a    2    sont  tai  tot   ledmt  s   en    jiantiemes   d 


I  1  =, 
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Döveloppement  des  proce'diSs  servant  ä  dßcomposer  le  quotient  en  quanti6m.es,         ^ 

l'aide  de  la  aeconde  dfis  dens  metUodes  fondamentB,les  eitles  pius  haut  et 

litt       11  11M+     t         t)      U    d     1         dt        p       1     num 

t         (  lldll  dtnidlftil         m 

t      )   t    tot    11        i       1    t      —  t     d  I  1    d      f     t 

mt  dtli         tt        li-tl         iltui  t 

I  1      dm       d        1      d        p     t  b     hi 

E         mi         t  1      1             1          11       xig  1        1     d      mi      t         d 

I     t   m  m      1     t      t              t  1     m  th  d     d  1     d                rnjl  y       1 

f           1           t      mpl               Idm             d  tmt       tilht 

itmihdmi         iced  d               tl            h 

d      divi                                  t     b    g    t             1     p  N         1  t     t  1    d4 

t      1  d  bt         d        1     d     mp     l        d  t            il                 d 

tt                t           d        t  1              111t  dm             t     j 

II  fiqutetpl                     ted             tem     t  i      ti          L     b 
ddmp            Itlittbt  ectiutt 

1  te     I        1       t      t  m      t  ^d     fc  1  tt  t 

tef       I     1     ht,  d  t  J      1        1  t        L  1     t    t 

bl     d    pil  1  1     t      t     1      m  th  a      d      1         dt         p       1 

m      t         d  1  j  t  d        1     1    1 

d  Äkhmim      t^tl  11t  Imd  1  ttjblte 

dplyp  Itil        idddtl  t       d  b 

m  t      1  d     t    t  ll  d    1       1        ml       d 

t  ui     p    m  1      1  mp  t     t    t   pl  d      bl        A         pl 

1    t      t  d  mi  1      t    4       t  d         I  th  d     d     1      d 

t     t  f  1  los  d     t  1  th  d     d     d      m 

olmt  pta^lt  ftedlmt 

mtratltilit      tlh  gtd       ply      d        Ibt       Iq       1 

mb  pmi  tmtlilgrdmbpbldtt 

m    rs      Parf        j       d  1         mb  p  t    t     d     tem     t     h 

teld        it        ditt  tlmthldd 

d         td  1  It         ddvi        tt         üLmthl 

dd  jlimt  tllddi  1  t 

prt  q        It        usiturddmt  t        tl  irlj 

q     t      t     t  t         bt  C  d     ll  pJ       f    4       t 

utp  Itfcflidd  Imthddl  f-n 

11       tt  mtbdfftDpldptd 
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choisissait  nn  Eombre  nou.  premier  renfermant  le  plus  possible  do  facteurs 
Premiers  (par  esemple  12,  24,  36,  48,  60  etc.)  et  restant  eompris  cntre 
la  moitie  du  denominatenr  da  la  fractioa  a  decomposer  et  le  meine  deno- 
minateur  douMe.  Ce  nombre  est  multiplie  par  le  numerateur  et  le  produit 
obtenu  divise  par  le  denomiaateur.  Le  qnotient  qui  snit  est  divise  par  le 
nombre  non  premier  pris  comme  multiplicateur,  et  le  noaveati  tjuotient 
decompoae  en  quaiitifemes  d'apres  celle  des  methodes  examineeä  qui  s'y 
prete  le  miens.  Cette  regle  de  Leonaedo  Pisäno  eiprimee  ä  l'aide  des 
signes  algebriques  actuels  represente  la  nouvelle  forme  de  la  metliode  de 
di Vision  ainsi  con^ae: 


I  i  mt  1  1  mbie  tue  de  li  suite  de^  nomlies  ontenu^  entie  ^  t  b 
et  iorrv*iit  se  dneomfoiei  en  ie  pl  i'i  ^lanl  nrmbre  de  t<u,tpurb  piemiei-s 
Cette  fnime  fut  dfvelnjpep  dans  nne  antiqmte  protonde  quelques  mille 
mjies  ivant  Leonardo  Pi^^nu  Dans  le  Papyios  de  Ebind*)  nous  tron 
Ton&  en  effet  que  toua  les  quotients  piovenant  du  uombie  2  diyi?e  j  ai  les 
imp'UiS  de  5  1  3  sont  de  ompos^s  en  quanti^mes  au  m03en  de  la 
metbode  de  division  dans  cette  forme  ci  Les  aaties  methodes  qui  y 
sjut  eatployees  en  meme  tempa  se  trouvent  exulusivement  limitees  a 
Celle  de  la  iivision  pai  le  nomeiatem  et  a  Celle  de  la  decomposition 
du  numerateur  cn  paitie^  equiMlentes  ins  tncteurs  du  denonunateui 
La  Beule  diflerence,  insignitante  toutefois.  ^ui  esiste  entte  1  ipphcatiou 
de  la  foime  examinee  dans  le  Pa^yius  de  Ebind  et  la  descnptiou 
que  nou^  en  donne  Llonakdo  Pi'^ano  cDiisiato  en  cell  que  1  s 
nombres  non  preinieis  employes  dans  le  premiei  sont  toujonrs  tmtenus 
entre  le  denommiteur  entier  an  la  fiai,bon  a  de^omposer  et  la  moitie  de 
celui  u  Li,  metbude  le  l*i  divisioQ  est  employee  dans  Lette  fiime  a  uote 
de  sa  foime  primitive  a  lepoque  du  Papyius  de  Rhmd  et  meme  feauc  up 
plus  taid  Pai  esemple  noua  la  njtoni  8  foi  dansj  lea  tables  du  papyru': 
dÄkbmim  Ainsi  que  lana  elui  de  Rbmd  eile  sy  trouve  apih^uee  toutes 
les  fois  que  le  nombre  2  est  diyise  par  les  inijaiis  de  5  a  19  en  en 
esceptant  deus  12  ig  ^*  ^  Tä)  '^^  ^'^  decompositjon  suit  la  fnrnio  pii 
mitiYe  de  la  metbode  de  la  division  c  est  a  diie  dans  6  cas  se  ilement  Les 
deux  deiiieis  as  sont  iiguies  i  ai  la  multi]  luation  du  nombie  3  pai  -^ 
et  Dans    lesjaue    de    temj  s   e  oule   entte   les   tables    dÄkbmim  et    le 

4     \   E -iEhL  HB   E  n  m  them  t  äChes  Hindi  u  1    1er  i  ten   V„\itc        tiiY     s 
Ehud  dea  Bntbh  lluseimj     Bist  i  Bind  (.Leizij,   IS"?     i    jO— 44 
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D^veloppement  des  procödös  servant  ä  döcompoaer  lo  quotient  en  quantifemas.        9 

Liber  Abbaei  l'emploi  de  la  methode  de  la  division  dans  sa  forme  examinee 
eil  avait  fait  dispai'aitre  la  forme  primitive  au  point  que  Leonardo  Pisano 
dut  l'ignorer.  C'est  la  aenle  raison  du  reste  qui  en  expliqne  l'absence  dans 
son  Liber  Abba^M 

Äiisi  que  la  methode  de  la  division  eile  meme,  sa  foime  esamin^e 
tout  a  ILeure  et  pouvant  aapplwiiiei  eg^l9m^;^t  i  tous  le'j  quotaent?  oa 
tiactions  possede  une  jjen^iaht^  pariaite  C  est  pomqnoi  lepühfete  ,dum 
vei-selle '  qui  Ini  a  ete  donne  par  Lsf  ■^■uido  Pihano  la  carattense  ei  tieitment 
Bous  ne  sivons  pas  jni,  H  metbode  de  li  dm^im  iit  fiit  des  irt-,ieb 
au  deli 

Lea  deux  metbndes  t  ndameiitale^  seiyint  a  dei,omposei  le  ij^uotiont  on 
quantifemea,  voire  löIIb  de  l*i  dniMon  et  celle  de  li  leduction  pai  le  n  loio 
lateur,  ont  une  diffeienue  essentielle  din^  le  caiacteie  tout  ^eneial  de  K 
piemiere  et  tout  piive  dn  la  seconde  A  la  suite  de  ette  Iifierente  ihi 
LUne  des  deux  methode'!  se  developpa  a  sa  maniere,  dans  une  direction 
dissemblable  a  lantie  EffectiTement,  tandi-i  que  le  progrea  de  l*i  piemieie 
consistait  a  simihfier  et  a  abiegei  le  pioces  da  cakul  celni  de  la  tei-onde 
soeenpait  excluai^ement  i  tepindie  ann  froeede  &ui  de  nouveaus  geme?  de 
ftictions,  ahn  damver  a  nne  fotme  egalement  applicable  a  tiutes  les 
tractions  Cest  dina  cette  direction  que  e  dev  lopja  li  aei.  nde  methode 
eile  meme  et  le  piemiei  lis  de  son  esteubiin  ou  la  metbide  de  la  de 
composition  du  numeiateui  en  paiti  S  equn alente«  lux  tatteuis  du  de 
nommateiu-  Nons  suivions  daboid  le  pngies  de  la  methcde  eile  meme 
pour  pa^sei  ensuite  i  son  extension  piemifeie  II  est  ä,  itmai^uer  jout  ie 
premiei  uas  que  nons  pouyons  en  olsoiyei  le  developpi'ment  exulusiTement 
a  laide  des  LOnnaissaneea  foumies  pai  le  Iiber  Abbaci  oeatadiie  dins 
les  toimes.  du  cal  ul  tractionnaiie  ^ui  en  ont  lemplace  la  foime  primitive, 
repi^sentee  pai  le  i^akul  dea  nimhieb  conerets 

Le  moyen  le  plu^>  „nve,  le  seul  peut  etre,  de  repandie  la  methode 
de  la  ledu  tion  jar  le  numerateui  sui  les  gioupes  des  fia^tions  qui  ne 
donnent  pas  heu  a  'ioii  ipplioation  immediate,  fut  foumi  pir  une  oh&eiva 
ti  n  trate  simple  Elle  montrait  qu  en  ar^mentant  !e  denommateiii  de  1, 
h  difteience  entre  la  premiere  fiictioa  et  la  seconde  est  toujour?  equi 
vil  nte  a«  quotient  ^lovenant  de  la  divioion  de  I  une  pai  le  denjminateui 
de  Idntie  Dans  ds  tas  partitulitrs  lors^jue  le  denomimteui  augmente 
de  1  devient  le  multqle  du  numeiateui,  la  f  iction  tianstoimee  amsi  quo 
la  difteience  entre  eile  et  aa  premiere  fuime  sont  lepres^entees  une  fois  la 
rednetion  par  le  nnmeriteur  operee,  omme  des  quantiemes  De  cette 
m^meiQ  1  jbstivitiM  mdi  ^Eee  permet  de  de  omposei  la  tiaction  en  «ne 
sonmp  de  deu^    juantieraea  amenes  a     ette   fjime   im    la^pli  alion    de   la 
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methide  dp  la  iedui,tiun  par  le  numeiatnm  AiAtienent  dit  eile  ph  r^iand 
]  11 1 1  cation  sui  toat  1p  grou^e  de&  iractions,  dont  le-:,  denominatems 
augmentes  de  1  devieunent  les  imltiples  de  leuis  numei  iteiii  Leonardo 
PisANj  deint  h  legle  expiimant  cette  nouvelie  forme  dp  la  itiethode  de  la. 
ipductioji  pai  le  nimeiateur  en  tr(.i=apme  heu  et  sous  le  iiom  le  la  teitn 
differentia  diagiegationia 

Cette  nouyelle  extension  de  la  Hiethode  de  la  lednetion  par  le  niirne 
lateur  appli]iiee  aix  fiiütiona  aappaitenant  pomt  au  giouie  qui  en  ad 
mettait  1  application  aboutit  naturellen  ent  a  des  takuls  maniues  Lps 
caluulateni'-  fiient  alors  connaissance  dps  fiactions  qunn  amena  t  a  i,e 
j:,icupp  en  en  dimimiant  le  numeiatpur  de  n  Importe  ^uel  Eomlire  ou  e 
11  \eut  liit.  H  meme  rhose  dun  gionpe  de  fractiOES  d  nt  les  denomim, 
t  uis  augmai  tes  de  1  deviennent  le'i  multiples  de  li  difteienL,e  entre  1" 
numeiateui  et  un  nomlie  quelconiue  En  separant  de  Lhacune  des  fiatticna 
d  ce  groupe  la  part  t^ui  avait  le  nombie  mlijue  j  oui  numeiateui  on 
letonpusait  la  frapfaon  iiimitye  ea  deui  nummemt,iit  Celle  pi  lepiesentiit 
la  partie  =<p[aiee  et  eile  qui  avait  pom  numerateur  la  diftpien  e  entre  le 
numetateur  piimitit  et  celui  de  la  partie  stpaiee  La  seccnde  de  ces 
fractions  appaitenant  aus  fractioas  du  gioupe  esamme  plua  haut  admet 
tonjouis  1  applii^ation  de  la  methode  de  la  rpdnctinn  pai  le  numerateui 
Quant  a  la  piemiPie  bUp  ne  1  adniet  lue  dans  les  oab  ou  son  numerateui 
equivaut  a  lun  des  fa  teuis  du  denommateui  Le'^  fiaotionB  posseiant  cette 
^uahte  particubeie  friment  evidemment  im  groupe  nouveau  idmettant 
1  apphuation  de  H  methode  de  ta  ledu  tinn  jai  1  numerateur  a  lern  com 
jlete  deuoniposition  en  ^uantiemes  cestidue  sins  recjuni  i  laile  de& 
lutres  metkodes  Cependant  a  lepoine  de  la  phase  du  oalcul  fraetionnaiie 
en  ^uestion  les  caluulateuis  ne  connaisaaient  paa  encoie  lb  ginupe  de 
liactiona  dana  a  forme  g^netale  teile  que  nous  venons  de  la  lepiesentei 
I1&  n  en  i,onnaissiient  que  les  plus  aimples  representants  et  ceux  la  auasi 
dan?  un  nomtre  fort  limite  troia  a  peme  a  n»«  que  le  jiouve  loeuvie  de 
Lt-oNAHDo  PisvNi  '^uivant  ce  leniifii  ils  savaient  quen  angmentant  le 
denominateur  de  1  an  le  i  ndait  mult  ple  l")  de  l*i  difference  entie  le 
numeiateur  et  lunite  au  lenommateui  representt^  i  ii  un  norabre  jremiGi 
2)  de  la  dffpience  ent  e  le  numeiateur  et  le  nombre  2  au  denommateui 
[ui  est  un  n  nbre  pau  3)  enfin  de  la  diffeir-nce  entre  le  numerateur  et 
1p  nombre  t  lu  denommatfiur  qui  est  le  multiple  de  3  Lea  legles  ^ervant 
dans  ces  cas  j.  decomposer  les  fiactioas  en  quantiRines  a  1  aide  des  pio 
oedes  mdtques  tont  a  Iheuie  sont  esposee  dans  le  Libei  ^.bbaci  sou«  les 
titrea  c  jrre'-pondanta  de  quarta  diiferentii  di'Jgiegationia  quinta  diflerentia 
et      esta  d  ftpientia 
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plication  de  ces  memes  rfeglea.  A  l'epoque  de  Leonardo  Pisano,  ces  procedes  ci 

epiiisaient  justeraent  pour  la  methode  de  la  reduction  par  le  numerat«ur  tous 

les  cas  connua  de  son  extension.     Par  conseqneut,    oa   ne   pewt  s'empecher 

de  Toir  que  l'endroit  eite  du  Liber  Äbbaci  temoigne,  par  le  fait  meme  de 

son   esistence,    que    si   la   deoomposition    des    fraetions   en  quantiemes  n'est 
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pas  aiiandonnee  dan^  1  aTenit ,  tnus  ee&  pioeeilas  ^ei  mt  lemijlaces  dans  la 
piatiqne  du  calcnl  pai  la  sepfcieme  legle  toute  senle,  cumme  donnant  lea 
iLSultats  le3  plus  LnniKiodes  La  geneialite  de  son  application  namait 
Sans  doute  fait  ([ue  d  en  hater  1  accomplisfement 

Lp  piogrea  mitial  du  piocede  de  deiompnsei  le  numeiateui  en  partiea 
equivalente^  aux  tacteiiii  du  deEominateur,  "imvant  la  maniere  eitee  plus 
haut  et  lepresentant  le  piemiei  ras  de  la  reduction  pai  Ib  numerateui  dans 
^iDu  estensijn  ne  nous  est  donne  que  par  le  papyrus  dAthmim  Tont  en 
etant  ties  eomplet  le  Libei  Äbbaci  np  contient  pns  dmdications  a  le  bujet 
Lela  tient  peut  etre  a  ce  que  lea  resultats  du  piogrfes  en  question  ont  ete 
ibandonneis  a  lepoque  ou  ce  livie  fut  ecnt,  ou  a  ee  que  lemploi  en  deyint 
si  laie,  que  Leunapdo  PifANO  ne  tut  pas  a  meme  de  leä  connaitre 
Quoiqu  il  en  soit  nons  constaton?  le  mauqne  de  ce&  lesultata  dant.  des 
maHUScnts  anteneura  au  pipjrus  dAkhmini,  et  nDUS  en  constatuns  la  pie 
sence  justement  dans  Leluici,  a[;paitenant  i  la  bfteiituie  mathematique 
giei,qne  et  poateneui  de  dpux  ou  ti  Diä  siecles  seulement  j,  Diophime 
dÄlexandne  dont  lactivite  mai  jue  le  point  culminant  du  piogies  de 
1  antlimetiqTie  en  trrece  Cela  nous  amene  a  oruire  que  ces  leiultats  ne 
snnt  pas  atteints  dune  mani^ie  empiique,  u  est  a  dire  en  faisint  la  con 
naiasance  des  propnetes  des  quotients  lu  dea  fiactions,  Dcmmo  la  plupait 
des  proeedes  cites  plus  haut,  mais  par  nne  voie  sieculative,  a  laide  des 
ttan'ffoimations  du  quotient  ou  dp  la  fiaLiijn  dans  un  but  deteimme  C  est 
ce  qui  anive  en  eflet  La  methode  semnt  i  decompospi  le  dividende  en 
partieu  eqiuTalentos  aux  faLteuii  du  divi'^eui  dans  les  deux  cas  de  son 
extension  empbyes  dans  le  papyrus  dAlhmim  poui  les  sortcs  de  la  division 
qni  n  en  admettent  point  1  application  imm^diate,  est  facilement  dediute  de 
1  lEvanabilite  du  quotient  alors  que  le  diYidende  et  le  diviseur  sont  niul 
tiphes  pai  un  seul  et  mtme  nomhie  Le  premier  et  le  plus  gnye  de  tes 
Las  se  rappoitait  ä  la  formo  de  la  divisim  ou  la  somme  des  fatteurs  du 
diviseni  faisait  le  multiple  du  dividende  Afin  que  oelui  ci  legalat,  autie 
ment  dit  afin  daraener  la  division  dans  le  cas  eiamine  a  la  tormu  qm 
permetfcrait  lappbcation  du  pioeede  que  Itn  ^uudiait  repandie,  il  nj  avait 
qua  multipliei  le  diyidende  et  le  diYiseur  pai  le  quotient  piovenant  de  la 
bomnit  des  factpuis  du  diviseui,  divisee  par  le  dividende  Cette  transfoi 
jnation  et  Lsllea  qui  la  suivent  expnmees  dans  les  signes  algebnques  actnels 
nous  donnent  les  idpntites    jne  \oi  i,   lepiestntint   le   cas   de   1  extension  a 


oü  ^-j-c=fr3.     Lc    second    cas    de    Textension,    cite    dans    le    papyru; 
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D^yeloi  I  ement  des  piocoWs  seryiat      le  ompos^r  li,  i  jhe  t  en  j  antiemea       13 

d'Akkmim  conaiste  dana  1  api  licaticn  imiiiediite  da  proces  des  calculs  fixe 
par  le  piemiei  ca=!  a  la  tian&foimation  des  eas  de  la  division,  dins  les- 
quels  le  iiombie  irovenant  le  ladlitioii  de  quelques  tieteuis  du  diviseur 
ans  multiples  5e  ses  auties  tacteurs  devieut  le  multiple  du  dividende. 
Cette  ipplication  flguree  en  s  gne  il^flj  luea  aetufls  i  ous  do  ii  e  les  iden- 
tites  suivantes 


u  '  -["  "  ^  9  I'S'  secunde  [  irtie  Jp  iexireSiioi  oH«  ue  i 
1  n  tour  la  lec  mpositiou  en  juaiitiemes  dapies  luii  des  piocedes  comius 
Le  (.alcil  ne  peut  fie  pas'ipr  de  cette  Operation  que  dans  le  cas  partieuliei 
lni=!]up  le  nombie  h  est  un  des  facteurs  du  livi&eur  Jq  Dans  les  e\einple& 
que  nous  f o  i  i  t  ce  cas  [aiticaliei  dans  le  papjius  d  ALbmini  m  est  t  u 
jouis  lun  des  diTiseurs  du  nombne  b  Escepte  ees  exemisles  le  meine 
liiyiu'i  Bous  en  donne  dautres  pour  le  cas  genenl 

Api-aitenont  j.  lepoque  ou  lei  mithemati ]aes  giecijups  se  trouvaieit 
en  decadence  le  papyrns  dAkhmim  ne  lenfeime  auoune  desciiptun  des 
I  roeedes  que  nons  j  tiouyons  emi  loyes  i  cur  e'^pnmei  le  ^uotient  en  quan 
tiemes  On  ny  voit  qua  des  opeiation'i  successiyes  faisant  paitie  des  proces 
du  caleul  jui  lepresentent  ces  piocede'!  mai?  sms  exfhcaton'i  II  fiut 
aputer  jue  les  esemples  ausquela  est  appliquee  d%nh  les  deos  cas  de  sun 
extensinn  donnes  par  le  papyrus  la  decomposition  da  numeiitem  en  piities 
e]nivalentes  aus  facteurs  du  d^nommateui  d  ivent  ftre  citas  au  nombre 
des  plus  simples  Geh  tient  a  ce  juils  ne  fönt  usage  que  de  li  decom 
jnsition  du  de  om  atei  i  en  leux  ti  teiia  ain^i  |ue  noua  1  avons  intioduit 
dl  s   le     foiraule     ^^eneialtd     ^lec    lentes       h      1     le     faiie     ii,      d  i     ive 
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ZUR  ÖESCHICHTE  BEB 
PE08THAPHAERETI8CHEN  METHODE 

IN  DEE  TEIGONOMETßlE. 

VON 

A.  V.  BHAOTJMÜHL 
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Heil  M  I.  ANTnn  h^i  in  mebieien  btellen^)  'iemei  Ueii-hiclite  dei 
llitlieinatik  daiauf  aufmeiltsam  gemacht,  ■wplcb.e  Bedeutung  die  Methode 
dei  Proithapharesis  yoi  JifinduBg  der  Logarithmen  für  die  Astionomen 
besafs,  and  ihie  ge schickt lithe  Ent Wickelung  m  allgemeinen  Uimi'-bea  mit 
gewohnte!  Meist eischaft  gezeichnet  "Vielleicht  bietnt  es  dahei  etwas  Intei 
esse,  wenn  ich  hier  einige  speaielle  Bemeikungen  ubei  ihren  Gehranch,  -,0 
wie  einige  Belege  xn  ihrer  Ent';tehung^  und  EntwickGlungsges''hichtp  mit 
teile,  die  mu  bei  einem  eingehenden  btudium  der  ti igt nt metiischen  Me 
thoden  jener  Zeit  begegneten 

lu  unei  klemea  Abhandlung,  dio  18  Jb  in  dei  BMwthcca  innthemotiiü 
{105 — lf>8)  erschien,  glaube  ich  den  Nachweis  geluhit  zm  haben,  äaTs  dei 
Eiflndei  diesei  Methode  im  Abendlande  dei  bekannte  Johann  Wprner  von 
Uümberg  ist,  wie  dies,  alleidmgs  ohne  zwingenden  Beweis,  schon  Montucla  ^) 
behauptete  Da  abei  Wernee's  "Schuft  De  hutiKfiAts  ptr  maxvmotum  «» 
rvloium,  '^egmenta  ronsfiurtis  libn  V  m  deien  drittem  Buche  ei  die 
Piosthaph^resis  auseinandersetzte,  nie  im  Diucke  eischien,  Si  geriet  die 
Methode  m  Vergessenheit  und  tauchte  eist  im  Ende  des  16  Jahihundeits 
wieder  von  Neuem  auf,  wo  sie  ihio  volle  Ausbildung  eituhi  Übei  diese 
Wiedeierfindung  wollen  wii   uns  etwas  nahei   verbreiten 

Um  das  Jahr  15R4  kam  an  den  Hot  des  Landgiafpn  WnHCTit  IV 
von  Hessen,  der  Kassel  zu  einem  Zentralpunkt  aätronomiselier  Forschung 
gemacht  hatte,  ein  gewisser  Paul  Wittich  (1555? — 1587)  aus  Breslau, 
welcher  sich  von  1580 — 1581^)  bei  Tycho  Brahe  auf  der  Insel  Hveen 
aufgehalten    hatte,   und    blieb    daselbst    längere    Zeit.     Von    ihm    berichtet 

1)  Bd  11   417    510    GöK 

2)  mitone  des  Matht  latiiuei  I  'Mii  Im  CoJ  lü  noi  24101  f  1'*  £i  1^ 
ich  nachträglich  noch  eme  Be^stätigung  memei  Ansicht  indem  daselbst  Jon 
PRiETOKiifi  Wehhee  duekt  i)s  den  Eiiindei  bezeKlinet 

3)  Dice  Datumsl  estimmung  ergibt  Eich  aus  dem  Brietwechatl  Trcao  b  mit 
HAeBtrus  und  Sodjtetir  Friis  Tschcni'J  Braeb  epulolat  ab  anno  1568  usgite 
ad  anmim  15^"  Haun  ae  1876— 8b  m  4"  Aus  dem  Bnefe  Ticnoa  vom  4  Hov 
1&80  an  HAGEcn:»  geht  (p  65)  heivoi  dafs  Witt  i  um  lie  e  7eit  sthon  auf 
üranienbliig  wii  und  iusdem&chieibL.n  anSr  itft  ^  \  jm  12  ükf  1  *<1  (p  BH  J) 
dafa  ei  die  Imol  Hveen  beieifs  wiedei  leiUsaen  bitte 

Abh.  mr  Qstoh.  d  Matbanj.   IX  J 
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Raysiaeus  Ursus*)  (Reimbes),  „er  tabe  den  ersten  Fall  der  sogenannten 
pro sthaphäretis oben  Methode  den  Kasseler  Astronomen  als  eine  Reclmungs- 
metbode  gezeigt,  welcbe  scbon  längere  Zeit  auf  der  Uranjenburg  bei  astro- 
nomisoben  Roehnungen  angewendet  werde,  obne  jedoüb  einen  Beweis  dafür 
anzugeben.  Jobst  Eüegi,  der  damals  Hofuhrenmaeber  des  Landgrafen  war, 
babe  dann  dafür  einen  so  finichtbaren  Beweis  gefunden,  dafs  aus  ihm  die 
anderen  prostbapbäretiscben  Fälle  und  sein  (des  TJesus)  Beweis,  ja  die  Auf- 
lösung aller  Dreiecke  durch  diese  Methode  vermittelst  der  Sinusse,  Tan- 
genten und  Sekanten  hergeleitet  werden  können.  Hiervon  habe  dann  Jacob 
CuUTius  dem  CiAvirs  Nachricht  gegeben,  der  diese  Erfindung  erweitert 
und  auch  dem  Tycho   1590  darüber  geschrieben  habe." 

Untersuchen  wir  die  Richtigkeit  dieser  Erzählung  etwas  genauer,  so 
haben  wir  zuerst  die  Erfindung  der  ProstbaphUresis  auf  der  Uranienbuvg 
zu  besprechen.  Die  Stelle^),  an  welcher  Weenee  mit  Hinweis  auf  seine 
Dreiecksbücher  die  prostbaphäretische  Metbode  anwendet,  um  die  Länge  der 
^nca  virginis  au  finden,  kannte  Tycho  Beahe  nachweisbar,  denn  er  spricht 
oft  von  Wbenee's  Scbrifi  „De  motu  ociavae  ^haerae"  und  greift  speziell 
dessen  Beobachtung  der  Spica  an*).  Doch  konnte  ihn  der  Wortlaut  jener 
Stelle  nur  auf  die  Existenz  eines  praktischeren  Rechnungs Verfahrens,  als 
das  gewöhnliche  ist,  aufmerksam  machen,  das  Verfahren  selbst  war  absolut 
nicbt  daraus  zu  entnehmen.  Dagegen  ist  es  nicbt  unmöglich,  dafs  Tycho 
in  die  Dreiecksbücher  Weeker's  direkt  Einsieht  bekam,  als  er  1575  Deutseh- 
land durchreiste  und  speziell  in  Wittenberg  war.  Denn  dieselben  waren 
nach  Weeneh's  Tode  in  die  Hände  Haetmann's  in  Nürnberg  und  von 
diesem  an  (j  J  1  haetici  s  gekommen  dei  langeie  Zeit  in  Wittenberg 
gelehit  hatte,  und  in  dessen  Nachlasse  (ei  stirb  1ÖT6)  sie  sich  noch  fan- 
den als  sie  Cheisim^nn  in  Heidelbeig  eihielt  )  Doch  abgesrben  von 
dieser    wohl    kaum    mehi     bewei'ibiien   \eimutun^    ist    es    sicher,    dafs 


4)  ScBJiBii  teilt  m  seiner  Emleitinj,  zui  mathem  Büobeikenntni'i  7.  Stück, 
Breslau  1785  mit  (p  17  ft)  dafs  Eeihees  (Im  ^ngpfiihite  in  dem  Werke  Tractatus 
de  aoUononitcts  htipothestims  Pr^ie  1B97  m  4"  ingebe  abei  auch,  in  desselben 
Autors  Sohnfl  Fundamentutn  astionomimm  158ö  m  4"  hnde  iih  p  Ib  den  Witticti 
erwähnt 

6)  Dieselbe  ?tebt  m  Jo  WtHNBRi  de  motu  octaiae  !,phae)ae  ttactahis  ^-imus. 
FropovUolI   Norim!eigaGl522    "Vgl  Cvmtor   Geschichte  dei  Mathematik  U.  418tr. 

6)  Z  B    m   seinem  Biiefe   vom   20  Januai    1587  an  RjTHMiira     T.  Bhahei 
liptstolarum  asttontm   hbti     Nonmb  ISOl  in  4°  p  76   femer  in  Ast^oi 
btaitratae  Frogymiiasmata  lb02   p  221 

7)  M  I  ASTOK  Geschichte  dei  Mathematik   11  417  und  655    so 
ThfOiia  lunae  er  ««!«  Uj/mthei  Ms  et  obsenatwnil m  demomti ata     Hi  dclbergae 
im  fol   i    124 
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Tycho  im  Verein  mit  Wjttici!   schon  15R()    die   prnsttiaplaäreti'iclie 
Methode  ausaibeitBte 

Dies  geht  zunächst  aus  jenem  Biiete  d  »selben  v  m  4  Novemhei  1580 
in  Haiiecitjs  hervoj,  dei  den  Wittich  an  Tirno  emptuhlen  hatte,  indem 
hiei  TyCHO  ausdruoklii,h  sagt  dafs  ei  sich  im  Vpipju  mit  Wiitich  (f-om 
municnttt  opeta)  viel  mit  dei  Ausbildung  dei  Piosthaphäiesis  be'ichäftigte, 
die  Ton  der  unangenehmen  Multiplikation  und  DiTision  befteie,  und  dafs 
jenei  die  Grundlagen  hiei?«  gelegt  tibe  allerdings  auf  Mitteilungen 
hm,  die  ei  semer  Zeit  you  T^Oho  erhalten  habe,  al'i  diebei  mit  ihm  in 
Wittenbeig  zusammen  wai  (1575")  *_)  Auch  Kepler  nennt  die  Prostha 
phiresis  einmal  em  artificiwn  TycliontLiimi  *")  dann  wieder  nrgotiwni 
Wiilichm'n'mi  und  legula  Witiiüuana  ei  mhm  alsj  wohl  auch  an,  dah 
sie  durch  Zusammenwiiken  beidei  zustande  kam,  wie  es  auch  am  wahr 
=ieheinlicheten  ist  Übrigens  war  T\cho  bekanntbch  viel  wenigei  gewandt 
im  Rechnen,  als  im  Beobachten  und  yeidankte  dabei  ohne  Zweifel  dtm 
W  iTTicH  naeli  dieser  Kiehtung  viel  In  der  That  bezeichnet  er  ihn  auch 
wieleihglt  als  ';ehi  geschickt  m  der  Mathematik^"}  Em  weiteres  Zeugnis 
dalui,  dal»  I^chi  und  Wittkh  m  gemeinsamer  Aibeit  die  ft^gliehe  Me 
thode  ausbildeten  gibt  uns  Ti  hos  langjähriger  Schulei  LoNcnM^NTm, 
1  dem  er  in  seinei  AsI)  mann  {  Dinici  ]  eidc  ausdrücklich  als  die  liihndei 
dersell  en  bezeichnet  ^■') 

8)  Fbiis  a  a  0  5&  ,Nam  et  ego  tahbus  (tnat gulortim  coHjiewdiis)  tmudwit 
alqtie  tti  postentm  wUenus,  volwnte  Humtrte  insudabo  guo  haec  raUo  Qwae  jwi 
■vqoe&a^aiQtmv  proeedtt  absqiie  taediosa  multi^bcattone  et  dtvtsione  plenttis  ex 
coXatw  et  locupleatur  m  imbus  tarnen  tUe  necdtm.  satts  est  versatus  sed  aBSueseet 
suecesstve  Vteus  BTwmi  u  qmd  et  sponte  fatetui  sattem  intüa  quaedam  Mc  leetsse 
admonituB  its  vetbts  cptae  se  a  me  audimsse,  dum  semel  Wtttembetgam  tpso  illte 
stadente  trasirem  et  tne  hoiwn  itud^m-um  caMS'fl  conientsset  licet  ego  eorum  tecor 
dari  non  potaetim 

9)  Opeia  onmia     En   FKis(,H  II    4o9  Anmeikung  J4 

10)  ^o  aagt   er  in  jenem  Stbreilen  in  Eothiiann  vom  "0    lau   1^87  th 

ingento''afn  m  MaUtemafieis  piaeeerfim  quoad  <ii,ometnam  attmet  ioltert  am 
und  m  einem  Briefe  \om  1^  August  1588  an  denselben  (p  IIa  ebenda)  m 

Creometua  et  Ti  langulm  am  oc  niimerorwm  Uaaatiote  eipedct  m  et  feUcwi  eiai 
■üa  uu  Beobachten  namlich,  endlich  kommt  ei  am  14  Jan  1596  Rothmamh  gegen 
Tibei  noch  emmal  auf  ihn  zu  sj  lechen  indem  er  sagt,  ei  habe  WiTiirn  s  Ebre  m 
keinei  'Weise  veiletzt  (mlem  ei  ihn  namliLb  beschuldigt  dem  Landgiafen  vieles 
als  seine  eigene  Erfindung  mitgeteilt  lu  haben  was  Tyiho  angehtire)  sondern 
uh  laude  digmi'  etat  '^ttlii.hius  vidtlmet  i«  Oeometmis  ft  compenäns 
timbuedam  titanguloium  laudavi  eic  ,  a  a  0   296 

11)  A  a  0  p  10  heifst  es  ^  autem  de  Imms  compeftdtt  mventoje  opus 
gMöWflf  M«n  Jiem  certe  haleo   Tychone  nosiro  et  Yttickio  Viatislame  isi  anU 

<[it  otem     fjitouun  su^ci  mvtua  o^eia  pi  mum  amto  1S83    tn  Huaeta    ^^haenea 
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In  der  von  mir  mitgeteilten  Ei-zählung  beirst  es  weiter,  BüRGI  habe 
für  den  ersten  Fall  der  prostbapbäretiscben  Methode  einen  Beweis  er- 
dacht 11.  s.  w.  BüRfti  selbst  hat  hierüber  nichts  veröffentlicht,  aber  Eeimers 
teilt  in  seinem  Funclammtum  asironomimtit.  1588.  16'  und  17''  die  beiden 
wichtigsten  Eegeln  mit,  indem  er  bezügKch  ihrer  Ableitung  auf  beistehende 
Diagramme    verweist,    von    denen    er    das    erste   dem   Paul   Witticu,   das 
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zweite  dein  Bakttiolomaus  Sclt.tetus  widmet,  der  ein  Werk  über 
Sonnenuhren  geschrieben  hatte.  Es  sei  in  beiden  Figuren  arc5F  =  a, 
arc  SF  =  arc  MN  =  ß,  dann  ist  in  der  ersten  k  -\-  ß  <.  90",  in  der  zweiten 
(i-l-ß>900.  Ferner  sei  FBM  ±  AB  und  SC,  DE,  FG,  MHXÄY 
geftllt,  HK=  FG  =  JfiJ,  bezüglich  HE  =  FG  gemacht,  und  MO  und 
FQ  _L  NS  gezogen,  das  ||  MF  läuft;  macht  man  dann  noch  JDL  \  A  V, 
dann  ist  in  der  ersten  Figur  arc  7-^  =  90"— (3  + a,  arc  7^"=  90"  —  |3  — re, 
MH  =  sin  (90"  —  |3  +  c)  ,  FG  =  HK  =  Mit  =  sin  (90"  —  ß  —  a). 
Aber  LH  '^  DE  =  \BH  =  \  {MH  —  MB)  =  ^  | sin  (90*  —  ß  +  et) 
—  sin  (m"  —  ß  ■—€<)].  l'emer  ist  BC=sina,  ^J)  =  F^  =  sin /3  und 
AB:  AD  ^  BC  :  DE,  somit  fm  AB  =  sin  tot 

(I)  Sin  tot:  sin  (3  =  sin  «  :  ^  { sin (90"  —  (3  +  «)  —  sin  (90"  —ß  —  a)}, 
und  aus  der  zweiten  Figur  folgt  durch  analoge  Überlegungen 

(II)  Sin  tot:  cosj3=cos«:^(sin(^  +  90''  — a)  — sin((3  — 90"  +  «)!. 
Na«b   dem  von  R.  Wolf   beigebrachten  Beweismaterial  *^)    glaube   ich, 

gtutedam  triangiila  tali  pragmatriae  pro  stiidiosis  Uranicis  sunt  subiecta."  Das 
Datum  1582  ist  nach,  dem  oben  Bemerkten  nicht  richtig. 

12)  Aitronomische  Mitteilungen  XXXn  56—50.   Vgl,  auch  Pirrsci^s,  Tiigom- 
metriae  libri  qumqw  Ed.  >,ee^i}tda.  Aug.  Tind.  IfiOS.    in  4".    üb.  V  159~16S, 
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dafs  diese  beiden  Beweise  avil  Rei,linnBg  Biroih  zu  setzen  smd  dei  sicher 
duoli  den  III  Fall  kannte  welcher  tui  a  +  ^  =  90"  emtiitt  und  lUer 
dmgs  PI  i  lOQ  *  LAViUS  publizii^it  wurde  Diesei  heift  es  m  unseret  iii 
Zählung  habe  von  Jaiob  CiRriu»  Nachiicht  eihalten  und  die  Eifindun^ 
eiweiteit  In  der  That  hat  er  nicht  nui  den  eben  erwähnten  Zw ischentilx 
angemerkt,  sondern  zum  erstenmile  in  eiaei  Drucksobiitt  in  seinem 
A  ItolabiuiH  von  159o'^)  eine  ausfübilidie  Darstellung  dei  proatbaybäre 
tischen  Regeln  und  ihiei   4.nwendung  auf  die  Beieuhnun^  des  el   nen  Diei 

ckes  und  a if  alle  ?ei,bs  Fundamentalgleichungen  des  iecbtiMnllij,cn 
bjhliia  lien  Dieiecliet^  ^Oj^eben 

Kamen  dabei  Tangenten  vii,  wie  z  B  in  lei  Foimei  sin  tot  tg  tJ 
=  tg  q)  J.  so  setzte  ei  tg  d  =  sm  k,  tg  g)  =  sin  ß  nnd  wandte  die  piostha 
[häietiscbe  Methode  auf  liese  Funktinnen  an  Dies  ging  abei  natu,lich 
1111  =!3  lange  als  lei  Zahlenwelt  dei  Tangente  den  &mns  titus  nicht  aber 
seh  itt  war  lies  dei  Fall  üso  etwi  tj,  ^  ,^  10"  so  dividieite  ei  das 
betreffende  Übel  mit  10      setzte  den  Eest  =  sin  ß  und  malste  dann  nach 

Anwendung  lei  Fiostbaihueisis  auf  das  Iiodukt  '!in  a  sm  ß  noch  dis  Piodukt 
aus  sm  a  und  dem  Quot  enten  iddieron  Ähnlich  im  Falle  beide  Faktoieu 
den  Eadnis  dei  Tatel  überstiegen  '^tanJ  femei  dei  Sinus  totus  niübt  an 
dei   e  sten  btelle   lei  Fi  poition    z  B         10    =i  so  dalä  i=10     — 

zu  berechnen  wai      ';o  setzte  ei    (  =  c  sec  a  =  ■  ■■■ ■■ ,    ö  =  sm  ^,    woiaus 

sich  wiedei  ■»  ^  lU  s  n  a  sm  ß  ergab  das  luf  die  in^efuhite  Weise  weitei 
behandelt  wuide  Eist  luitb  diese  beiden  Eiweiterungen  die  Clwius**) 
zuerst  veioflentlichte  wcmit  jedoch  nicht  gesagt  seia  soll  dafs  sie  nicht 
auch  BuE&i  und  andeie  schon  in  Eiwägung  gezogen  hatten  erhielt  die 
Methode  jene  Äll^eraembeit  die  sie  :fiui  beiuemeren  Auafuhtung  von  Multi 
plikationen  und  Divisi  nen  gi  fsei  Zahlen  befUhigte  und  namentlich  für 
den  lechnenden  Astronomen  ,iu  einem  unentbehi liehen  Hüfsmittel  machte, 
bis  Sie  durch  Erfindung  der  Lcganthmen  lin^sara  yeidimgt  wurde  ^*) 

13)  Opera  mathematiea  Chb  Clavh  Moguntii"  Ibl  t  I!  j4  ft 

14)  Claviis  Terhehlte  sich  jedoch  kemetwega  dis  die  Methole  im  h  das 
Umrecbnen  an  Genauigkeit  veibeit  wenn  statt  dei  Sinunso  lie  üb  igea  1  uuk 
tionen  omtreten  mau  Buobte  jedoch  hierbei  dunh  Beautaung  vielstelligei  lafcln 
abzuhelfen 

15)  Daf<!  aaih  anleie  diese  A  B^ehnung  der  Methode  vor  dei  Veiöffent 
lichung  des  Cla^iu'«  ^ohon  vo  nahmen  gebt  aus  einem  Schreiben  des  fraheren 
kaiB  Iiokaazleis  Jacob  Cl'htiis  an  Ti  uo  vom  Jahie  15J0  heivor  (Äbkotiomiae 
instau  atot  rtuihanca  160"  la  foi )  F  heilst  di'itlbst  i,  N  if  Plagiteitt  tm 
(nämlich  des  Unsus)  hbello  quem  Fundame  tum  aäionomtcum  itscnpsit  wmcogue 
etMS    diugiamtnate     gtwd  Paulo   Wituchio    dedtcavit     constntm,    ego   piaeteiitis 
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Etwas  später  als  Clavius,  nämlich  1598^^,  hat  ein  gewisser  Melchior 
JoESTEi-,  der  aus  Dresden^')  stammte  imd  in  Wittenberg  Mathematik  lehrte, 
diese  Methode  für  alle  möglichen  FilUe  dui-ehgearbeitet  und  sie  aaf  die 
Behandlung  aller  Dreiecke  angewandt.  Ob  sein  ausführlicher  Traktat  im 
Drucke  erschienen  ist,  weife  ich  nicht,  halte  es  aber  nicht  für  wahrschein- 
lich;  dagegen  ist  er  noch  handschriftlich  in  der  Hofbibliothek  au  Wien 
{Cod.  palat.  10686  Nr.  67)  vorhanden^*),  worauf  mich  Herr  Max  Curtzb 
gütigst  aufmerksam  machte.  Diese  Handschrift  habe  ich  eingesehen  und 
mache  daraus  folgende  Mitteilungen  Der  erste  Traktat,  der  in  dem  an- 
gefühi-ten  Codex  enthalten  ist,  fubit  den  Titel  „Mklchiokis  Jostelii  Lo- 
giitim  ProitJiaphueveiii  Astrono-miu'"  und  umfafst  drei  Eegeln  (auf  16  Polio- 
SPiteu)  Die  eiste  (p  1  —  12)  gibt  in  einem  Wortlaut  fnr  die  drei  Fülle 
B  -|-  ^  =  9(j0,  ß  +  j3  <  90"  und  c  +  (S  >  90"  die  piosÜiaph  uoti'-che  Um 
seuzung  des  Pioduktes  sin  a  sm  ß  Die  Beweise  stimmen  mit  denen,  die 
ich  oben  mitgeteilt  habe,  ubeiein,  werden  an  schön  und  exakt  gezeichneten 
Figuien  gpfübrt  und  dun,h  Zahlenbeispiele  erllutert  Dabei  ma^  Yoiubbi- 
gehend  bemeikt  weiden,  dafs  Joestel  si  h  im  Uegensatze  zu  andeien 
zeitgenössischen  Schiittstellem,  die  allei  in  iifcKso  in^sichreiben,  dei  ab 
kurzenden  Sthieibweise  st  =  sinus  totus,  sr  =  tm  lectu«,  T  =  tauTens 
bedient  und  dieselbe  konsequent  beibehält  An  die  erste  Eej,el  schliefst 
'iich  unter  ^otnndiim  die  Behandlung  dei  Fälle  an,  m  welchen  an  zweiter 
Ddei  diittei  btelle  dei  aufzulosenden  Pioportion  eine  Tangente,  Sekante, 
ein  Smusveisus  odei  sonst  eine  beliebige  Zahl  steht  Hieibei  weiden  wie 
dei    diei  Fälle   unterschieden,  je  nachdem  jedes   diesei    dliedei    kiemer   ist 


(?j(!rt*6  novani   sf  lioei  icorum   t»  tatigulomm   docti  wwln^,   i«    qua   pei     fabulam 

stnaam  fangentitun  et  secantiutn  omnes  fam  reetangulorum  qitam  obhqwtngu 
lomm  casus  »me  wlla  tnitllix'hcatione  vel  dtvmone  pet  solam  aildik(ynem  et  sub 
tiaUioncm  faeilhme  perfieiimtw  Eam  quoque  ad  /e  mUteiem,  mst  scirein  te  iem 
totam,  solo  eo  dtagiomma  i/mpecto  facile  ea,ecuUiraiii  Davon  wird  Cdbtilb  in 
jenem  m  unterer  Erza.hlaiig  eiwahnten  Briefe  wohl  dem  Ci^tiub  Mitteilang  ge 
macht  baten 

Ib)  Die  es  Datum  gibt  LoHOOMusrAH   a  a  0  10  CÄümb  iet  (UerPiostht- 

[il  iresis)  duemnentum  mihi  pnmafti  a/tmo  1598  vir  ilJe  Imnumtssimu''  coram  tdut 
amito  mtimo  oateidit 

17)  G  Bbebteou  Lihh  tlieca  mathemahta  \nierlv  *  7ii  memei  ÜLint 
wortung  der  Anfi^e  bh 

1»)  ScHEiBLL  teilt  in  seiner  Einleitung  zur  raafchem  bucheikennfcnis  7  btuek 
Breslau  1776  m  8°  p  19  nut  dafs  er  tick  im  Bfeitze  einer  Abaclmfl  dieees 
Traktates  befinde  Da  aber  am  Ende  derselben  ateht  Desmipia  haec  stmt  ec 
tpattts  3 lEBiELii  Maaiasa  tpto  Pt id  Idus  iuy  CUITLIX  n  DE8&  \\  ittebergae 
das  mir  voiliegende  Manuak  ipt  abei  gai  keine  1>  timaangabe  cntliilt  'f  snl 
feie  jedenfalls  nicht  identihtb 
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als  der  Sinus  totus,  oder  eines  derselben  oder  beide  den  Sinus  totus  über- 
treffen. Überall  werden  Beispiele  beigefügt  und  die  Recbnung  wird  Ein 
geometrischen  Figuren  erläutert.  Die  zweite  Begei  (p.  12 — 15)  erstreckt 
sieb  auf  den  Fall,  dafs  das  aweite  oder  dritte  Proportionsglied  den  Sinus 
totus  enthält,  wofür  wieder  Beispiele  gerechnet  und  an  Figuren  demonstriert 
worden.  Kommt  endlich  der  Sinus  totus  in  keinem  Gliede  der  Proportion 
vor,  so  mufs,  wie  die  dritte  Eegel  (p.  15 — 17)  lehrt,  die  ProsthaphSresis 
doppelt  angewendet  werden.  Hat  man  k.  B.  %  aus  der  Proportion  zu  be- 
rechnen a  :  ö  =  C  :  [K,  so  bildet  man;  «  :  &  =  sin  tot  :  y  und  dann 
sin  tot : !(  =  C  :  a;,    und    bestimmt    zuerst    y   und   dann   X    mit  den    vorher- 


\ut  die  Anwendungen  die  Jobstel  von  liesei  bis  ins  Detail  aus 
^eaileteten  Methode  macht  weide  ich  weitei  unten  zu  spiechen  kommen 
wenn  wii   seine  VoiMufei   dann  kennen  gelernt  bi,ben 

Nachdem  die  Methode  einmal  al  jiikti'jch  erkannt  wa  wurde  sie 
iu  h  snfoit  luf  die  v  i schied ensten  Piobleme  dei  si  hir  ehon  istio 
n  mie  angewendet  selbst  wo  es  siuh  um  die  Behindlung  seh  eiw  nkliger 
ÜiPieuke  han leite  md  Eeimers  1  ehauptet  ")  die  Anwendung  aut  die 
letzteien  rubre  el  enfalls  \on  Buegi  hei  Sodann  lost  ei  mit  der  Methode 
von  Blrii  die  beiden  Aufgaben  die  Winkel  aus  den  liei  Seiten  und  aus 
zw  1  "weiten  und  dem  eingeschlossenen  Winkel  die  liitte  Seite  zu  he 
rechnen,  ^o) 

Diese  Methode  ist  nichts  anderes  als  die  direkt  aus  der 
Figur  des  Analemmas  entnommene  Umgestaltung  des  Cosinus- 
satzes mittelst  der  Prosthaphäresis.  Durch  Projektion  der  Engel  auf 
die  Meridianebene  gewinnt  er  direkt  aus  der  Figur  als  ptimwui  mver^wm  den 
Ausdruck^^)  \  \  sin  (OO"  —  &  -|-  c)  -j-  sin  (c  —  90*  -f-  b) }  und  als  secMWÄMm 
mvmlmti:  ^  { sin  (90"  —  h  -\~  c)  —  sin  (c  —  90"  -j-  h)],  denen  sich  als  in- 
vmhm  teriimn  sin  (90"  —  a)  —  |  {  sin  (90"  —  h-^c)  —  sin  (_c  —  90"  +  h)  | 
anreiht. 

Dei  gesuchte  -ä.  A  tolgt  dann  aus  dei  Piopoitun 

cos  ji    sin  tot  =  munt   tt^tmm    Motnt  ptmum, 
d  h    ilso  in  unserer  Schieibweise,  es  wird  Ä  aus 


19)  FwTidamentwm  aetr  19 

20)  Es  heilst  dort  ^Eodemque  Byrgiano  modo,  vemm^ie  Bytgianmn  mj/jo 
theciiim  wramguc  ac  genmnam  Cubsellatiam  seit  Masstacaa  ÄsUonomiam  icdolcnte 
a/rteficto  sol^eie  (heebimus",  nnd  23'  preiat  er  BuRor  m  der  uberschwenghohaten 
Weise  mdem  er  aa^t  „  atque  aämiiaie  (lectmj  Byrfftanam  soletHam  ae 
denjque  agnosce  quanhi,  mok'iiis  ac  tednß  ab  ipso  «umniö  aiiefice  hberati  sumus 

21)  Das  iphiiistke  Dieieck  ist  Iiier  mit  iBO  beze  hnet  seine  Stiten  wie 
«■■blau  blich    alt  n,  &    c 
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ttiil: 


(1) 


_  cos«--i-(coE(&-c)  +  cos(6  +  c)| 

berechaet.  Um  die  Einfachheit  der  Eechming  zu  erkennen,  beachte  man 
den  Gang  dei-selboii:  Man  scHägt  zuerst  die  Sinusse  der  Summe  und  der 
Differenz  von  c  und  90°  —  Ö  auf,  der  erste  zum  zweiten  addiert  und  die 
Summe  halbiert,  gibt  das  irw.  ^imum,  dieses  von  dem  ersten  Sinus  ah- 
genogen,  gibt  das  inventiim,  sccm^cTmw,  welches  wieder  von  sin  (90"  ■ — ■  «) 
abgezogen,  das  mc.  tefUum  liefert.  Die  Auflösung  der  Proportion  gibt  dann 
sin  (90"  —  Ä),  zu  dem  man  mittelst  der  Tafel  Ä  bestimmt. 

Bei  der  Lösung  der  zweiten  Aufgabe,  welche  die  Berechnung  der  Formel 
cosM=J  {cos(ö  — (.■)4-eos(ö  +  c)}+^jCös(& — c)  —  cos((>~|-c)}eosjl  (2) 
involviert,  ist  aber  Bükgi,  wie  Wolf'^)  und  nach  ihm  Herr  Cantor^^) 
mitgeteilt  haben,  noch  weiter  ge- 
gangen, indem  er  auch  die  letate  noch 
nötige  Multiplikation  zu  ersparen 
lehrte  und  hier/u,  wie  wir  heute 
sagen ,  einen  Hilfswinkel  einführte. 
Wie  dies  geschah,  ist  in  dem 
Werke  des  Baktholomaeus  PItiscus 
ausgefühi-t,  der  die  Methode  aus- 
drücklich als  von  BOrgi  herstammend 
angibt.  ^^)  Wir  wollen  seine  Rech- 
nung an  dem  von  ihm  mitgeteilten 
Beispiel  erläutern,  wobei  wir  uns 
genau  au  die  dort  gegebene  Schreib- 
weise halten,  um  zu  zeigen,  wie 
man    damals    verfuhr.      Hs    sei    in 


-Dr) 


DT  =  3840334  (=  sin  x). 
XXXH.  Gl.  23)  Caktor  II.  590. 

iufl.   V.  Jahre   1608,    139.  Aufl.  v.   I(il2    173 


Figur  3  gegeben  AB  '^ 

c  =  26" 

20',  BCr=((  =  59"58', 

gesucht  AC  =  b. 

26"  20'  (= 

ai-c  GN  = 

=  c) 

30«    2'  (= 

arc  FJ  = 

=  ai-c  &D  =  90"  —  «) 

Summe:   56"  22'  (= 

arc  DN) 

Sin,=  I>P=  8325991 

Diff.            3"  42'  (= 

ai-cFÖ) 

Sin.=  PJi;=     645323  ( 
SummePr   =  8971314 
Hälfte  TP  =4485657  = 
PB^Dr^    645323 

Diff. 


'.13)  Asttonomische  Mitteilungen 

2i)  B.  PiTisci,  Trigonometria.    j 

LF  kannte  diese  Mitteilung  des  Pi 
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Hieraus  mittelst  der 

Tafel; 

X  =  50"    4' 

^5  =-22»  35'     1,5" 

mme:  =  720  39'     1,5" 

SiD,= 

ff.         =  27«  28'   58,5" 

Sin.^ 

Diif.^ 

Haifte 

^GO  =  LT-- 

Sumiiie  LP 

Zur  Geschichte  der  prosthsiphiiretiauhen  5 


=  9545031 

Diff.         =27«  28'   58,5"  Sin.  ==4614841 

=  493Ö190 

=  2465035  =  Inomt.  IL 
4485657  =  Invmt.  I. 
=  6950752  ==  Sin.  des  Compl.  der 
der  dritten  Seite. 
Die  Sechntiug  wird  in  unserer  Schreibweise  dm-cli  die  Pormel 
co9&  =  ^{cos(«— c)  +  Gos(ffl  +  c)|+i|sin(£  +  ie)  — si!i(S  — k)|    (3) 
dargestellt     indem    sin  a;  =^  \{  cos  {a  —  c)  —  cos  (a  +  n")  |     gesetzt    wird. 
M  JoESTEL  htt  diese  Methode  auch  noch  aut  den  Fall  der  Gleichung  (l) 
fi  10   ausgedehnt,^*)    indem   ei    daselbst   den   Zahlei   =  sin  t,    dt,n  Nerrnei 
=  Losec  ;;  setztp  and  dann    — -— ^  sm  j'  sm  »/   wiedpi   juosthaphlieti'^ch 
hehandelte 

So  unzweifelhaft  es  mir  ist,  dafs  (lipse  letzten  endgiltigen  A  ei 
hesseiuugen,  d  h  die  Einführung  dei  Hilfswinkel  Blegis  beziehungsweise 
JoEsiFiH  Eigentum  sind,  ebenso  bin  ich  ubeiieugt,  dals,  tutz  Epimfes 
^c^enteiligpr  ausdiuckliLher  Behauptung,  du,  Anwendung  der  Piosthaphdiesis 
auf  die  Sühietwinkli^en  Dreiecke,  schon  von  Wittkh  und  TiCHO  voll 
^fgen  wurde  Um  diese  Ansicht  zu  begründen  müssen  wir  zuerst  einen 
Blick  aut  ein  von  Piceu  hinterlassenes  Manusknpt^^l  ubei  Tngonometiie 
werfen,  das  zwischen  15*11  und  1595  nie dergp schrieben  wuide  Dasselbe 
ist  üich  Angabe  des  Herausgebcis  dem  sogenannten  kleini^n  Kanon  des 
Hjutki^  ^un  1551  'j  angebunden    unl  nhon  diesei  Ura'-ttnd  wrist  laiaui 

251  I"  lern,  oben  zitieiten  Kodex  folgt  nämlich  nach  der  Prostlia].Jinu e'» 
AsUonoimi.a  noch  ein  Traktat  Melohiokis  Tolsteui  Ttmiigula  Astionomiea  timi 
bphaenca  tum  lectihnea"  (p  17 — ^3)  Obige  Methode  findet  sich  daselbst  \  35 
und  31  angewendet 

26)  Es  fuhrt  den  Titel  Triangalorum  planorum  et  ''j^aencoram  ptoxtb 
tnathematica,  behndet  si  h  m  der  k  k  Universitätsbibliothek  eu  Prag  und  ist  von 
F  T  SsTUBNicKA  188b  m  Photogiaphotypie  heiaii'^gegeben  worden  Vgl  duch 
Caniom  II  656 

37)  Vcn  diesem  Eaaon  in  welchem  sich  zum  eistenmile  alle  sechs  tiigono 
metrischen  Punktionen  tabellisiert  finden,  und  dei  schon  bald  nach  semem.  Ei 
'jcheinen  zu  den  ^lolsten  Seltenheiten  zAhlte  Ic^itzt  die  Mun  henei  Hcf  und 
'iUitibibliothek  e  n  E.\en  i  Hl 
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26  ^-  V,  Braunmühl: 

hin,  dafb  e=!  nui  N'otizea  enthält,  die  TiCHo  fui  üioh  und  seine  Sthulpi 
zum  Gebiaiiuhe  dieses  Kanons  machte,  ohne  zunächst  an  eine  Publikation 
dei  "^chiiit  zu  denken  Dieie  Ansiebt  wud  nach  dadiuth  bestätigt,  daJs 
die  Figuien  nm   ingedeutet,  Beweise  abei   niigends  au'-gefiihrt  sind  "^^ 

In  diesei  Schnft,  die  auch  snnst  manches  Inteiessante  enthält,  wendet 
X^tHO  seine  piosthnphäietischf  Method  auf  die  Ijjsung  dei  beiden  Anf 
gaben  an  die  wu  bei  Eäym^euä  üpsi  s  fanden  (^Dogma  VI  und  IX  dei 
sphäiischen  Dieiecke)  uhI  zwar  g<uiz  in  deiselhen  Weise,  wie  es  diesei 
dem  Blkli  zuschieibt,  nm  kennt  ei  die  eiidgiltige  Veibes&enmg  des 
letzteien  nnth  nicht  und  behält  deshalb  die  letzte  Multiplikation  hei  Auch 
behandelt  ei  m  gleicher  "^^  eiae  den  emen  d^i  polaien  Fllle,  wobei  ei  jedoth 
ein  falsches  Zeichen  angibt ,  da  ei  einiach  nui  Seiten  un  1  Winke!  v-'i 
tauscht  (Dogma  "Ml) 

Da  das  voiUegeade  Manuskript  T^ciua  frühestens  von  1591  'itimait, 
so  hitten  wii  keinen  Giund  gehibt,  oben  die  von  Eeimers  behauptete 
Piioiität  BiBOis  mbezug  auf  die  piosthaphäietischr  Umgestaltung  des 
(  osinusfatzes  m  Fiage  zu  stellen,  wenn  nicht  veischiedene  Stellen  in  dem 
uns  noLh  erhaltenen  Briefwechsel  des  danisihen  Vstionomen  daiaul  hm 
wiesen,  dafs  ei  schon  lange  im  Besitze  jenei  Anw endun^f en  war,  ja  dals 
Ftemplaie  seines  Heftes  schon  fiuhei  existierten  und  sich  in  den  Händen 
seinei  Schulei  betanden  Was  ich  über  diesen  Punkt  auffinden  konnte, 
will  ich  im  Folgenden  zusammenstellen 

Anschlielsend  an  eine  Bemerkung  Tychos  im  zweiten  Buche  seinem 
Welkes  Z)(  Äethfiei  mutiäi  t ecentwt ihw  plmemmmt!. '  wo  er  p  281  an 
^ibt  dafs  man  aus  zwei  Seiten  tmd  dem  Zwischenwinkel  die  anderen  Winkel 
und  die  dntte  ^eite  m  einem  ebenen  Dieieck  auch  ebne  ZerfäUung  des 
selben  in  zwei  lechtwmklige  beiechnen  könne,  ersucht  Mn  im^')  den  G-elliu') 
S4SCERIDES,™)  ei  mcge  ihm  dieses  Verfahren  libermitteln  In  seiner  Ant 
woit  auf  diesen  Brief "^)  teilt  ihra  S^scbrides  mit,  an  diese  Methode  könne 
er  sich  nicht  m>-hr  ennnein,  dagegen  schieibt  ei  ihm  ,  aus  dem  Gedächtnis" 
geiade  jene  pi  sthaph^retische  Ljsung  dei  beiden  Aufgaben,  aus  zwrx  Otiten 


28)  In  einem.  Briefe  an  seinen  Schüler  Q-ellids  Sascebides  vom  l./II.  1591  sagt 
liCKcj  allerdings,  diTa  er  diese  seine  Methode  im  ersten.  Teile  seiner  Astronomie 
vei öffentlichen  werde  {An.  Favabo.  Carteggio  inedito  di  Ticohb  BaAnE  etc.  con 
(jr  Ä  Maoixi     B  logna  1886.  in  8°,  204.)    Das  ist  aber  nicht  geschehen. 

29)  Bnet  vom  15.  Jnli  1590.    A.  Pavaeo,  Carteggio.  387. 

30)  &ELLIUB  SisCERiDES  (1662—1613)  studierte  1681—87  in  Wittenbei-g  und 
kam  dann  zu  Ticho,  wo  er  bis  1588  blieb.  1589  lernte  er  Maoihi  in  Padua 
kennen,  mit  dem  ei  in  lebhaften  Briefwechsel  tiat. 

31)  CMtegtjio   p  358  ff. 
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und  dein  eingesehlosseiien  Winkel  und  aus  drei  Seiten  in  einem  sphä- 
rischen Dreiecke  die  übrigen  Stücke  zu  finden,  die  Tycho  in  seinem  VT. 
und  IX.  Dogma  gibt  und  sagt,  dafs  er  sie  früher  einmal  bei  Tycho  gelernt 
habe.'^)  Im  weiteren  Teste  seines  Briefes  sagt  er  dann,  dafs  diese  Regeln 
wobl  1588  von  Unsus  veröffentlicht  worden  seien,  aber  dem  Tycho  an- 
gehörten; Uksus  habe  sie,  wenn  nicht  durch  Tycho  selbst,  bei  dem  er  sich 
früher  ebenfalls  aufgehalten,  so  doch  durch  den  Landgrafen  von  Hessen 
erfahren,  dem  sie  ein  gewisser  Paul  Wittich  mitgeteilt  habe.  Endlich 
verspricht  er  Magini,  sich  wegen  der  fraglichen  Aufgabe  über  das  ebene 
Dreieck  an  Tycho  selbst  zu.  wenden.  Das  thut  er  denn  auch  und  teilt 
Tychos'  Antwort  dem  Magini  in  einem  Briefe  vom  l./II.  91  wörtlich 
mit.^*)  Die  für  uns  wichtige  Stelle  in  diesem  Antwortschreiben  lautet; 
„Wie  man  aus  zwei  Seiten  und  dem  eingeschlossenen  Winkel  in  einem 
(ebenen)  Dreieck  das  Übrige  ohne  Benützung  der  Höhe  leichter  findet,  als 
gewöhnlich,  kannst  du  ihm  aus  meinem  (Tycho's)  IV.  Dogma**)  über  die 
ebenen  Drpiecke  erklären,  damit  er  zufrieden  ist.  Auch  ist  es  mir  nicht 
unangenehm,  wenn  du  ihm  die  Operationen  mittelst  des  VI.  und  IX,  Dogmas 
unserer  Hätze  mitteilst,  zumal  da  ich  sehe,  dafs  gegenwärtig  die  Beweise 
für  dirse  und  ähnliche  Satze  von  anderen,  die  sich  mit  fremden  Federn 
schmücken,  verbreitet  werden.  Die  Sache  verhält  sich  nämlich  so,  dafs 
jener  Plagiator  Uksus^^)  jene  Beweise  und  kompendiosen  Zahlenrechnungen 
inbezug  auf  die  Dreiecke,  welche  er  für  die  seinigen  ausgab,  von  dem 
Automatenverfei-tiger  des  Landgrafen  Jcst  Bürki  erhielt,  der  sie  von  Wi'rncH 
erlangt  hatte.  Dem  Witticii  aber  hatte  ich,  als  er  vor  deiner  (Sascerides) 
Ankunft  bei  mir,  einige  Zeit  hier  verweilte,  über  diese  und  aadere  auf 
leichtere  Behandlung  der  Mathematik  bezüglichen  Dingo  rückhaltlos  Mit- 
gemacht, und  dieser  verbreitete  manche  derselben  .  .  .,  als  er 
L  dem  Landgrafen  von  Hessen  sich  begeben  hatte.  Diese  werden 
ideren  schamlos  mit  frecher  Stirn  als  ihre  eigenen  Erfindungen 
I    so    dafs     dem    eigentlichen    Erfinder    fast    keine    Ehre    mehr 


bl    ht 


1   1-       tl   h  T  1  1        1     b        1 


32)  ^         mk  d      l  i  w  tet    U         pp  t  t  t      g  la 
is  fae-t         t           (Ty          8ml    h)  2m  m    p       l  p       lo        l      st       1 

2     l  b       i  et       gv     Utm     emoi         jp  d  tot  6  0   38 

33)  A        0      00—204 

34)  D  D  gm        th  It  d  T  F  C        t  f      l 
583  p      8         d     9         m        t     m  i          öff    tl    1 1       T     g     t         t 

355  A  f  U  T  h       d    h  11       1         b    t    w    1  j  1    h     pt  t 

ITh  llAUtm  tfl  hb 
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28  A.  V.  Bi-aunmÜhl: 

es  gilt  sunem  ci£,rnen  Euhme  zu  Jieiien,  so  raoilite  luli  die  Ritliti^kfiL 
dei  hier  ausgesprotlieiiea  Behauf  tung,  seine  Sdt7e  seien  ganz  seine  eigene 
Erfindung,  m  Zweifel  ziehen  ^''i  zumal  dieae  Behauptung'  mit  jener  weitei 
oben  angeführten  Bnetstelle,  Hich  welchei  Wirritii  nicht  nni  die  Irrnnd 
lagen  der  Iheoiie  schuf,  sondern  auch  bpi  ihiei  Ausiibeitung  ataik  be 
teiligt  war,  niLM  übereinstimmt  Dagegen  gestattet  die  angezo.(ene  Stelle 
im  Zusammenhalt  mit  dpn  \tis=!igen  dts>  Svscleidfs  wohl  den  Schluls, 
dafs  =!eit  WiTTiciiS  Anwesenheit  auf  üraniBEbuig  jenf  vei einfachenden 
ReühnungSimetboden  m  ihiei  ganzen  Au'^dehnving,  also  auch  auf  die  suhiei 
wiBkhgPn  Dreiecke,  daselbst  m  Anwendung  Lamen,  und  die  \nf Zeichnungen 
schon  esibtietten,  die  wii  lus    Iilhos  "Manuskiipt  kennen 

Zum  SchluÄ&e  memei  Betiachtungen  will  ich  noch  kuiz  luf  leneii  lu 
inmerkung  25  zu  b  11  eiwähnten  zweiten  Tiaktat  des  Meithiob  Jolsill 
eingehen,  weil  dieser  die  vollkommenste  Durchiilieitung  dei  Anwendung  dei 
Piosthiphäiesis  auf  die  Lusung  siLmtlichei  Dteiecksfillr  bietet,  die  damals 
geleistet  wuide,  und  überdies  noth  keine  Besprechung  von  Seite  eines  Ge 
schieb tsschieibois  erfahren  hit 

Anschhefsend  iuRhaeticiö  (das  Optf<  Pidntimim  desselben  wai  1596 
ei-acbienen"]  gibt  et  zunächst  (p  18 — 2l)  eine  Untei Scheidung  dei  ver 
Bchiedenen  „Spezies"  odei  Foimae  wie  sie  EnAEaifuS  nennt,  der  sphi 
iischen  Dieiecke,  indem  ei  lui  die  iei"ht winkeligen  sPchs,  fui  die  schief 
w mkeligen  10  Falle  unterscheidet  Fs  'w ar  dies  dam ils  noch  nutig,  da 
mtn  ji  die  Funktionen  negativer  Winkel  oder  von  li\inkeln  giofsei  ils  90" 
(mit  Ausnahme  des  Sinus  emes  Winkels  im  zweiten  Quadranten)  nicht  /u 
bilden  vetstand  Zar  Losung  der  bekanntPn  Fundamentilautgaben  der 
Dreieokslebie  gibt  er  dann  t3  Tbeoierae  an,  wobei  ei  sich  1  estiebt,  nui 
die  Funktion  &inus  zu  benutzen,  da  ei  alle  Losungen  mit  der  ^rostba 
phäietischen  Methode  behandelt  und,  wie  Cl^^ius,  sehr  wohl  wtifs,  dafs 
hierzu  die  Sinusse  am  \erwendbaisten  sind  Die  von  ihm  mitgeteilten 
Theoifme  waien  damals  sämtluh  langst  bekinnt  neu  war  nui  ibie  Formu 
lierung  im  Smne  dei  tiosthapbäiesis  mit  Emschlufs  allei  möglichen  Fälle 
(Teiade  dieses  HmompreöSen  aller  Mogii  hkeiten  m  den  Wcitlaut  eines  ein 
zigen  Satzes  macht  abei  die  Theoieme  aufseist  schwertällig  So  nunmt  z  B 
dei  Wortlaut  des  (  oainussatzes  eme  ganze  Fdioseite  (di)  ein  "'l  Dagpgen 
sind  die  zahlieiohen  numens&hen  Beispiele,  dit  jedei  Hegel  beigegeben  sind, 

3bi  WiTiitH  gegenüber  brau  hte  ich  Ti  hj  dam  ili  auih  nicht  mcki  m  A  ht 
zu  nelmen    di  derselbe  heieita  Io87  gtstcibeii  wai 

B71  Das  Gleiche  gilt  von  dem  Oosinusflatze  fCli  die  Winkel  (p  äS)  dei 
ubiigens  im  Gegensätze  zu  Tituo  filr  alle  einzelnen  Fälie  richtig  angegeben  wird 
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Zur  Geschichte  der  prostliaphäve tischen  Methode  in  doi"  Trigonometrie.      29 

n     )  ga  t  1     b        htl    h      W  1      h  lin  t      h  1    li  w  1 

1  m  B     1    1     au    PiT  T   ,,  n   u  t  b  n  ^) 

T        E       ÄbhandluDg     fcwt     bedeGnnWttnbg     h  nau 

Mut       wlnwn  ahkami  mal      mDuk      r&hnn       n 

d    ft        ud  hat  j   1  nfall     laz     1        t       n     daf        !    d     P     thaphti    si 

h    1     g        a  h    E  h   lu        d       L  ga   th  nen       h    It       S         h!  1  li 

L         M  N     s  n  li  w  hnt       ^  f         n      Da  Ib  11  g 

n  J  E    B  md  g  b  d      M  th  d      a    1  aasg  b  Id  tan  Form  no  h 

IV  d        hm        hlb  ka  nt  n   L  g     thm  n  1   na  b        n 

V  htl  Lh  ndnLgatbm  u  hi  dmltndinEn 
llkndnCa  d  Bw  II  nk  d  dblnLnndngan 
b      nd            t     nd  g            (  1      la  1    10)     D           U  t    1     t  nl  damals  n   bt 

it  da         5   batt  b  B  t  nm       d     di     Th       e 

d      L  ga   thm  n         bk  ^  fstfud-t  wi  butd 

P  II      t 

EnBw         laluwi         bw  bd       Atnmn       nd       Ib 

w  an  n      M  th  d    t      nt  n      t   daf  n    h  1034   1     H   nbn         Probeni  b 
Ti  m      da  t  gu^&net   a        neb  n   d  n   L  g  nth  b 

b  1  d  nt  und  1636  d  judi  heAtnmE  n  Pe  n  Päd  a 
n      io.  m     P    t    Ät  OMOT  an  J  E     el     Abbandlun  ha      hl    f      d 

d     1      tbapha   t  s  h    Meth  1  t  ntw   k  It     ) 


3S)  D      d       Th       m  t  den  a    1       1    n    T  t       l  1      11t     t 

b   te    k       w    t         I  t 

39)  ■V   1  W      H        M      t     h   ft  f     r       1     hf         \\\  1    ft  1      I   1 

thum      41  Jak  g  ng     1    ff 
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NOTES 
ON  THE  HISTORY  OF  LOGARITIIMS 


FLORIAN  CAJORI, 
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In  this,  papei  we  sliall  considw  two  pomt'-  in  the  history  ot  loyaiithms 

(1)  the  otigm  and  prpvalence,  dunng  the  seventpenth  and  eighteenth 
centurips,  of  the  erroi  regaiding  the  identitj"  of  natuial  loganthms  and  those 
puhlished  hy  Käpiek  m  his  Mvifin  lof/miihmmiini  ianoms  clescitptio  ot  lbl4, 

[2 )  the  earhest  publication  of  a  table  of  natural  logaiithms 

The  t/iLOtif  of  natnial  (""hyperbolic")  loganthms  apparently  first  sug- 
gested  itself  to  mathematicians  engaged  in  the  mensuratiou  oi  Spaces 
hetween  the  hypsrbola  and  its  asj-mptotes  About  a  qnaitei  of  a  Century 
latcr,  m  1695,  EdmuiiD  Hälley  discaided  geometncal  figures  and  published 
a  lemarkable  aiticle  contaming  a  puiely  aiithnietioal  theoiy  of  loganthms  ■'■^ 
In  this  onginil  and  meiitorious  mvestigation  he  lays  gieat  stiess  apon 
what  we  now  call  the  "mndulus"  By  Napipes  loganthms  Hälley  under 
Stands  thosa  which  give  Bkigi.s's  loganthms,  when  diyided  hj  2  3ij2  5h5 
or  when  multiplied  by  0  43429448  Fiom  this  atatement  it  appears  that 
Halles  coniidered  Napibk  s  loganthmi  to  be  identical  with  natural  loga 
iithms,  and  we  raust  look  upon  him  a'i  one  of  the  iirst  {peihaps  the  fir'it^ 
to  commit  fhia  erroi  That  the  two  Systems  aio  not  identical  la  shown  hj 
the  following  formula^): 

log,y3;  =  10''log, -^--,  I. 

Duriiig  the  eighteenth  Century  this  misunderstandiag  regardiiig  the  two 
Systems  does  not  appear  to  have  heen  as  wide-spread  as  it  was  later.  Oii 
Consulting  mattem atical  diciionaries  aad  other  books  of  the  seventeenth 
and  eighteenth  eentuiies,  which  are  aecessible  to  me,  I  find  that  Vitali^) 
and  OzANAM*)  do  not  toueh  the  point  in  qnestion,  for   the   fonner  directs 


1)  Phil.  Trans.,  1695,  Ho.  216.  Hia  acticle  is  known  to  me  only  through 
the  accoTint  of  it  girea  ia  Hdttoh,  Jfa(A.  Tables,  5'^  ed.,  Londoa,  1811,  pp.  107 — 110; 
M.  CiNTOB,  Gesch.  d.  Math..,  III.,  pp,  80—83;  E.  Eeipp,  Gesdt.  d.  unendlichen 
Eeihm,  Tübiagea,  1889,  pp.  38— 40;  B.  Stone,  JVewi  Mafhematical  THcHortary, 
2"^  ed.,  1743,  article  "Loganthms". 

2)  Coasult  S.  Günther,  Vermisckte  Untersuch.,  Leipaig,  1876,  pp.  271—278. 

3)  HiBBONYMo  ViTALi,  Letclcmi  Mathematieum ,  ParisÜs,  1668,  article 
"Logarithiai", 

4)  M.  OzANAH,  Dietionaire  mathematique,  Paris,  1691,  p.  50, 

Abh,  zur  Qesüh.  d.  Msthem.    IX  3 
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34  Florian  Cajori: 

his  remaiks  to  common  loganthms,  w)  ile  the  lattei  de^ote^  jnly  s  s  Imes 
to  the  whole  subject  of  logaiitbm''  A  fulki  tiedtment  is  gnen  J-y  T  Stoni,  "^1 
He  ipealiS  of  Napieks  aad  of  natuial  loganthms  without  confusing  the 
two,  tliougli,  to  be  Sure,  he  nowhere  distmetly  eonha&ts  the  two  Systems 
&AVBHiEN^)  biieäy  descnlies  Sapier's  loginthms  'Nepeb  appelle  0  le  smus 
entiei,  de  ''oite  c|ue  les  Ingaiithn  fs  \ont  ea  Incioissant  jendanfc  ^ue  les 
sinatj  TOnt  en  noxssaat,  &.  quiU  deviennent  pai  la  ziegatih,  c  est  i  diin 
moms  quo  iien,  penlant  que  les  taiigentes  deviennent  pins  j^iindes  qnt 
le  raion,  c  est  a-dire  qu  elles  vont  au  deasns  de  45  d^gres  Amsi  ces  loga- 
iithmes  sont  tons  diffeiens  de  ceos  dont  noas  nous  servons  aujouidhai"  But 
the  author  coniiadii,ts  himaelf  toi  jn  tlie  veiy  «ame  page  he  sajs  that 
the  'logarithme':  de  Nepee  ont  une  foinie  diäercnte  de  ceuT  de  BRRfB 
dont  on  tait  lommnnement  nsage  Cepundaot  un  de  cea  loganthmes  est  i 
un  iOg'anthme  eoriespondant  de  Biti&rE  comme  2  i)0358'i092t")4')  est  a 
lOOOOOOOOUüOO  The  autbor  does  nrt  explam  how  it  is  irssible  fn 
Napier  s  loganthms  to  muease  as  the  sme  decreases,  and  at  th9  sarae 
tune  to  be  deiivable  from  Bkiggs  &  in  the  mannei  specified  The  confusion 
ippears  to  have  ansen  fiom  the  desiie  to  a&souate  Napibe  s  name  >Mth 
logaiithm'-,  at  a  time  when  loganthms  of  the  kmd  [ublished  by  hiiii  were 
becommg  obsolete  and  bs  books  on  loganthms  were  very  '(ciici  wliile 
tT.l)les  ut  nitmil  loganthms  weie  not  usvtally  accessible 

rhe  confuMon  rnaiked  m  the  wntmgs  of  Hi.lli,i  and  Savluieis  spieid 
aniong  Fieach  wnter«  Mo-^tucla,  the  grPit  mathematicil  histonin  Dt  the 
eigbteentb  centmy,  made  the  samo  mistake  "l  BissuT  helped  to  pfiietuat 
the  enror  ■')  In  England  Ohai  lbs  Huttoh,  who  m  1785  pnWished  the 
fli^t  edition  of  his  MnlheinatmiJ  Talks  (whteh  ini,lude=!  an  elabuiate  and 
m  many  respeots  excellent  history  of  loganthms)  ileseiibes  Napifes  logi 
ntbms  L-oneottj/")  but  subsoqaently  (p  '^5)  be  speiks  of  '  tbe  iight  angltd 
hypeibola,  the   side   of  whose  Square  iiia(,iibed  it   the  vertev  is  1,  gives 

5)  Op  cit    artiole    Li  gaiithmb 

6i  Monsieur  Satebieb  Dtettimnaire  üiinejwl  de  Mathematigue  et  de  Physiqjie, 
Paus,  1763  Tome  second  article  Logarithme  In  Li-iioHs  Gesch  d  MtUh 
in    p  400   tbe  date  of  tbia  dictionary  la  etroneouhly  given  as  1752 

7)  Tbe  decimal  point  m  tbis  number  is  eyidently  a  miBpimt  It  should 
bave  been  omifted  ^avbeibn  s  inac;,uracy  as  a  wntei  is  illustnted  by  bia  state 
Bieat  that  ITapibr  took  the  sinus  totu'j  eqnal  to  zeio  A^  a  matter  of  fa(t  Nmrn 
took  the  Jogatithm  ot  tbe  ainus  totus  equil  to  aeio 

8)  MoHTUc^4  SisUme  de'i  tHafhfynatiqae&   lome  II    Pana    1758   p  21 

9)  Cham-eb  Bobsüt,  Esbai  sm»  Ihisto^ie  gmtiah  dei>  mathemattgite!,  Pans 
1802    Tome  I     pp   2bS     271 

10)  Hufi  N   ojj   c  f    d"   ed    H        —.7   42—4  1 
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Napiee's  loganthms".  De  Morgan  careMly  esplains  the  differeEoe  between 
Napiee's  anil  natural  lugarithms  in  the  artiele  "Tables"  in  the  EnffKsh 
Cpclopacdia  but  m  De  Morgan's  Budget  of  IParaäoxcs  (p.  70)  Göntoek 
has  found  a  passaj,e  which  is  inaceurate  ^^) 

Of  german  books  we  bave  consultei  Christi^k  W  lfp,'  )  who  speaJa 
ot  Kapides  and  Britoas  loganthms  \ui  does  nct  meation  the  natwtal 
It  13  a  pleasuie  to  find  that  Ka&tnee  piesents  the  subjett  in  a  w^y  fipe 
of  eiTor  In  hia  &■''»  li  Mc*^)  he  refers  to  an  ai-tide  which  he  had  writtea 
settmg  torth  the  exict  elation  betwton  thö  two  sjstems  Neveitbeless 
the  mistoicept  u  became  i  evakit  Ji  berraany  also  '^o  Wide  spread  was 
thii!  eiTOi  in  Euioje  thit  Waciertarih  was  nduced  to  imke  thn  f  llowiii^, 
Statement  '*)  'Dans  piesque  tous  les  ouMages  elementaiies  angliis  tran^ais 
et  allemaads  dint  on  fait  xisage  dans  1  enseignement  des  mathemitiiue'^ 
il  est  dit  que  les  logaritbmes  naturels  o«  hjpeiloliques  sont  ideati^u  s  aus 
iogantbmes  nej  önens 

Prooeed  ng  to  the  queation  leliting  ta  the  ea  liest  publ  at  ü  of  tiblea 
it  natural  bgaiithms  we  meet  the  name  of  Tjin,  ^peidfli  whi  m  Iblä 
biought  ont  hia  New  Loqar  ß  n  pf  only  five  yeais  aftei  N'^p  ep  s  publ  cat  an 
f  the  De  ttptio  "^peidells  bDoli.  rei-eived  little  attention  eithe  du  n^, 
bis  life  time  oi  smue  It  would  seeni  as  if  the  eirliest  pnblication  uf  a 
table  of  nitiral  logir  thmb  shoiid  be  ment  onol  in  histones  ot  niatheinitn.& 
but  so  fai  as  I  know  no  geueial  hi  tory  by  a  Cermau  Piench  oi  Bntish 
autbor  takes  nutice  of  &pbidbll  Ibe  gieat  Enghsb  D  io>u  y  of  Nil  nal 
Bioqrnply  iijw  beiug  eumpleted,  loes  not  giye  bis  name  althougb  it  men 
tions  old  ■wiiteis  ff  elementary  anthmetica  such  &&  H>di>ek  and  Hunt 
Howevei  Speidells  Iscu  Logm  ilmc  has  leeji  descnbed  m  at  least  thiee 
special  histoncal  aitioles  Hutton  speaks  of  it  in  tbe  Intioduotion  to 
bis  Tahh''  ^  )  Aicustus  de  Mohgan  makes  a  careful  study  of  bis  bosk  m 
the  artide  'Tablea  in  the  Encihil  Cydopatdia  J  W  L  ölaiiher  givcs 
a  biief  account  ot  Speidbll  s  work  in  the  lei  oit  on  Tables  in  the 
British  Assodatio»  Eeport,  1873,  pp.  1 — 175. 

I  bave  tried  for  a  long  time  to  secure  a  copy  of  Speidbll's  work, 
but  bave  failed.  Through  the  kindaess  of  Dr.  Gaknbtt  of  the  British 
Museum  I  have  before  me  pbotographs  of  the  titie-page  of  the  edition  of 
1622  and  of  one  page  of  the  tables,     The  title-page  is  as  follows: 

11)  GÜNTHEB,  op.  cit.,  p.  273. 

12)  Maihematisches  Lexicon,  Leipzig,  niG,  artiele,  "Logarithmus". 

13)  KXsTNBB,  e?fscA.  d.  MaSi.  S^'^'  Band,  1799,  p.  87. 

14)  Lis  Mondes,  Tome  XXVI,  p.  62G. 

15)  Op.  6t.,  1811,  p,  30, 

3* 


y  Google 


NEW 

LOGARITHMES. 
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FIrfl  inuention  wliercof,  was,  by  tlteHo'- 

nourablcLo;IoHN  Nbp airS^i-ö« 

of  Marchifton  s  and  Printcd  at  Edinbörg  in 

SietlanAj Anno:  1^14.  Inwhofevfcwas 

and  isrequiredtbe  knowicdgcof  AI- 

briicali  Addition  a.r\4  SubSt«- 
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4iod.— 

Thefe  bei'ng  Extradcd  from  and  out  of  them  (ihey  bc- 

ing  firft  ouer  feene,corteÄcd,and  amendcd)  requirc  nm 

ai  all  any  skiU  in  Algebra,  orCoQikenuinbeis, 

Bui  iTiay  bc  vfed  by  eucry  onc  ihatcan  ondy  addc 

andSubBraA,iDwhoIeiiunibcrs,3{;cordiog 

to  the  Common  or  vulgär  Arithme* 

ticke,  without  any  con  (idera- 

lionorrcrpeÄof 

-}-and  — 


bcefoldcat  bis  dweliinghoufeia  the  Ficidsj  on(he 

fttcete  and  iheNew  piay, 
häufe, 
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Tho  title  of  this  book  is  of  interest  because  it  contains  about  all  tlie 
Information  we  possess  regai'ding  Speidell's  profossion,  place  of  residence 
and  motive  in  modifying  Natiek's  logaritbms.  His  solo  object  was  to 
simplify  matters  for  persons  unaciinainted  witb  tbe  use  of  negative  r[iaan- 
tities.  Juat  wbat  changes  were  made  may  be  seen  best  by  comparing  the 
following  speciraens  of  Napiee's  and  Speidell's  tables. 

Gr.  Frcm  Hapier's  TaUes. 

0  0  +1- 


min. 

Sinns 

Logarithmi 

Differeatiae 

I.„S.rith„i 

Sinus 

0 
1 
2 

0 
2909 
581S 

Infinitum 
81425681 
74494213 

Infinitum 
81425680 
74404211 

0 

lOOOOUOO 

lOOOOÜOO 
9S1999üa 

50 

58 

i 
5 

8727 
11036 
14544 

704395G4 
67662746 
65331315 

70439560   !      i 
67562739   |      7 
65331304        11 

0999996 
9999993 
9999989 

57 
56 

55 

27 
28 

78539 
Ö1448 
84357 

48467431 
48103763 
47752859 

48467122 
48103431 
47762503 

309 
332 
336 

9999692 
9999668 
9999644 

33 
32 
31 

30 

87265 

474i:-i8ö2   1   47413471 

381 

9999610 

30 

M. 

Sine, 

Comp. 

Tajigent.") 

Comp. 

Seoant. 

Comp. 

30 
Sl 
32 

525861 
529140 
532315 

999996 
999996 
999996 

5S58G5 
629144 
532320 

474135 
470856 
467680 

4 
4 

4 

474139 
470860 
467685 

80 
29 

S3 
3ö 

536392 
538377 
541276 

999995 
999995 
999095 

635397 
638382 
541281 

464603 
461618 
458719 

5 

5 
5 

464608 
461623 
458724 

27 
26 
25 

57 
58 
59 

689934 
691783 
593492 

999986 
999986 
999985 

589947 
591797 
593507 

410053 
408203 
406493 

14 
14 
15 

410066 
408217 
406608 

3 
2 

1 

60 

595172 

999985 

596188 

404812 

15 

404828 

0 

Comp. 

Sine. 

Comp, 

Tangent, 

Comp. 

SecaEt. 

M. 

Nombers  for  the 

16)  This  period  in  omitted  in  tho  origiaal  woA. 
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38  Florian  Cajori 

Speidell  did  not  advance  a  nsw  theory.  He  simply  aimed  to  niake 
all  the  logai-itrhms  in  hiä  table  positive.  To  achieve  Üsis  he  subtraeted 
Uapiek's  numbers  from  10^  ajid  tben  discarded  tbe  last  two  digits.  NAriER 
gave  sin.  30'=  87265  (the  radius  being  taken  10'  units)  and  the 
log.  sin.  30'  =  47413852.  Subtractiag  this  logaritiini  from  10^  leaves 
52586148.  Speidell  gives  in  bis  table  log.  sm.  30' =  525861.  In  both 
!Napibr'b  and  Speidell's  tables  the  logaritbms  appear  as  integral  numbei's. 
The  same  is  tme  of  the  values  for  the  sines  in  Napipk's  tables:  Sin.  30' 
is  really  equal  to  0.0087265.  The  natural  logarithm  of  this  fraetion  is 
5.25861.  Henee  it  follows  that  Spbidbll's  aumber  is  the  natural  logarithia 
of  0.0087265  with  10  added  to  the  cbaracteristic,  tbe  deeimal  point  being 
omitted,  That  Spbidell's  process  of  subtracting  Napibk's  logarithms  from 
10*  will,  in  all  cases,  yield  natural  logaritbms  of  x'  with  the  cbaralct^ristie 
in  escess  by  10  and  witb  the  deeimal  point  left  out,  follows  at  once  fi'om 
the  examination  of  Equation  I.  For,  subtracting  10'' log,  —  from  10* 
gives  10' (10 -)- log;  »'),  where  x' =  rrp;  ■  Strictly  spealring  Speidell's 
logarithms,  as  they  stand,  are  not  logarithms  to  a  constant  quantity  taken 
as  a  base.  But,  if  the  deeimal  point  is  inserted  after  the  charaeteristiu, 
then  we  have  natural  logarithms  to  the  base  e=^  2.718...,  with  tho 
eharaeteristic  (in  all  eases  except  for  the  secante  and  the  latter  half  of 
the  tangents)  iuereased  by  10. 

The  later  editions  of  Speidell's  tables  inolude  also  logarithms  (to 
sii  plaees)  of  numbers  1  (l)  1000.  As  before,  tbe  deeimal  point  is  left 
out.  In  this  table,  as  none  of  the  oharacteristics  are  negative,  he  did  not 
add  10.  For  770  he  gives  6646388,  the  natural  logarithm  being  6.646388. 

Editions  of  Speidell's  tables  appear  to  have  been  issued  in 
1620,  1621,  1622,  1623,  1624,  1527,  1628.  Baron  Masekes,  in  bis 
Scriptores  Logariihmici,  1791—1807,  reprinted  the  logarithms  of  numbers 
from  the  "tenth  mp  dated  168D"\1  jthts 

in  bis  Briefe  T     its      f  Sph  etu,  U  T      gl        u    t  d         il  t 

those  wbo   bad  ptdhiswkwtbt  to        fltf  iyt 

dispraised  it  i     tb       p    f  ^    f  t     1     It      t  T     tb        h        y 

II  th  t    m  d    t 

&      h  11  th    A  t 

If  th  t      t       mm     1    t 

tl       p  fch       h  1 1  thy  p 

This    unfair    t      tm    t     i   bn»    If   '5  bide         ttbttb  tb        g 

been  at  Oxford       Umbd^^ —        fch       g  IthVu        t 
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Notes  on  tie  Historj  of  Logarithma.  39 

Dd  MüHiAm  was  nut  ible  to  hnd  i  hace  of  the  smalJost  leproduction  by 
inothei  haud  ind  1il  dLulita  the  tiuthfulnpsa  of  Speidells  statement. 

The  qnostioii  ti  what  exfcejit  '^peidell  influenced  latn  -writei-s  ia  an 
mterfstm^  one  Accoiding  to  De  II  ircan  te  A\as  veiy  little  known;  Coa- 
tinpntal  wiiteii  seldum  iiieution  him,  Wallis  knows  nothmg  of  him.  I  myself 
have  exauimed  the  woita  (pieviously  mentioned  in  this  iitiele)  hy  Vitali, 
nz\N4M,  Wolf»,  Stohe,  '^aaeeie\,  MoNrufL*,  Boi&ut  without  finding 
Speidbixs  name  Hi^  influence  stflms  indeed  t  have  appioaihed  the 
limit  zeio 

4.n  inspe  tion  ut  tho  hst  of  tablöb  in  fhf  iitule  Tibles"  m  tht 
Englili  t'ydopwäut  as  well  as  the  hst  n  tte  Bntish  Ässoomtimi  Re^oit 
oi  1873  iias  fiiled  to  levpal  the  publnation  of  tables  of  natural  logaiithms 
between  thn  time  of  bPEroELL  and  that  of  J  H  Lambert  The  lattei  m- 
hided  m  his  ZmaUe  zu  am  Logaiühmuclien  iinä  liujinoniPtnichen  TabeUm, 
1770  natmal  logantbms,  to  'ieven  plaees  of  1  (l)  100  and  1  (.01)  10; 
also  li  1  {!)  10,  to  25  places  The  smaller  ränge  of  these  tables  and  the 
laiger  numhet  ot  dei-imal  places  to  whith  they  ^e  computed  lead  us  to 
believe  that  they  weie  constructed  mdependently  of  Speidell's.  Directly 
liftei  ths  pubbeation  of  Wolfram  a  elaburate  tableb  ot  natmal  logarithms, 
in  1778,  SHch  tables  beeame  more  fashionablo. 

Colorado  College,  Colorado  Springs,  Oolo. 
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DER  TRACTATTJ8  ttüABEAKTIS  DES  KOBEKTÜS  AMLICUS 
IN  DEUTSCHES  ÜBEESETZUHfi  AUS  DEM  JAHfiE  1477. 


MAXIMILIAN  CUKTZE 
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Herr  Paul  Tannbry  hat  Ernle  18i>7  das  lateinische  Original  einer 
Abhandlung  über  den  Quadmnten  eines  gewissen  Eobektus  Anglious  aus 
Montpellier  zugleich  mit  einer  mittelgrieohischen  Übersetzung  derselben  in 
dea  „Noticcs  et  extraUs  des  mcmuserüs  de  la  Bibliotheque  Nationale"  ver- 
öffentlicht.^) Er  hat  darin  nebenbei  darauf  hingewiesen,  dafs  ich  im  Codex 
ffermanicfis  Monacensis  328  eine  deutsche  Übersetzung  dieses  Tractatus  ge- 
funden habe.  ^)  Diese  Übersetzung  dürfte  etwa  aus  der  Zeit  von  1477 
stammen,  von  welcher  andere  gleichartig  geschriebene  Stücke  der  Hand- 
schrift datiert  sind.  Mathematische  deutsche  Handschriften  sowohl  wie 
Druckschriften  aus  so  früher  Zeit  gehören,  wie  allgemein  bekannt  ist,  zu 
den  gröfsesten  Seltenheiten,  und  ich  glaube  daher  der  Kenntnis  deutscher 
Mathematik  des  XV.  Jahrhunderts  einen  Dienst  zu  erweisen,  wenn  ich  im 
Nachfolgenden  einen  Abdruck  dieser  Übersetzung  veröffentliche. 

Der  Cgm.  338  ist  ein  Folioband  von  285  mm  Höhe  und  200  mm  Breite 
und  enthält  ein  ungezähltes  und  174  gezählte  Blltter  unsere  Abhandlung 
umfalst    livon  Blatt  bs  7^       D        Üt     set  e        ng   es    neh       m  de 

prakt  sehen  Anwenl  ngen  des  Qual  ante  als  m  die  Beschrelung  der 
B  nr  ht  ng  e  nes  1  heu  Als  e  nän  1  ch  n  e  ner  Ubo  Setzung  z  1  eser 
Darlegung  gelangt  schre  bt  ei  sehr  na  v  "W  man  den  juad  anttea 
nachen  ol  das  hat  vi  ges  h  ft  de  ch  vulsr  v\egen  lasz  vmb  k  i 
w  Uen  wann  1  e  flg  les  {  ad  anten  jn  de  n  b  ich  ge  alt  das  a  gent]  eben 
aus/we  t  Wach  dem  8  blasse  des  Textes  de  Aibet  B  beri  s  ftgt  unser 
Aut  ate  noch  le  Übe -Setzung  e  ne  we  te  n  Traktates  b  nzu  welche 
s  h  n  t  der  Me  sm«  dei  L  ofse  de  H  melskorie  Moni  Sonne  Planete 
nd  F  xste  ne  beschäft  gt  de  G  ofse  des  Erlhalbmesse  al  E  nhe  t  ge 
n   nne        H     1"      c   Vdh  t    r  Pt  lej  4i.        (  i.bi.k    Alik4  an  nd   e  neu 

a    V       n  Ma    1  ONE       1  r     i,  h   1       Z  s         enhange  le    Chal  t  M  i    n  (  \m 

1)  Le  ti'aite  du  quadj'ani  de  Maitre  Eobeht  Aholbs  (Montpellier,  XIII'  siede). 
Texte  laiin  et  ameienne  traduction  grecgue.  Fublies  par  M.  Paul  Tammbby.  (Tiri 
des  NoUces  et  Sxtraits  des  Mamtserits  de  la  Biblioth&qiie  Nationale  et  cmtres  Biblio- 
ihiques  Tome  XXXV,  2f  pontie).  Paris  Imprimerie  Nationale.  MDCCCXCVII. 
2  Bltt.,  80  S.  4". 

3)  A.  a.  0.,  p,  10,  Anm.  2. 
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44  Masimilian  Curtze: 

800  E  Chr)  sein  muls  Seinp  MaKe  sind  (ben  lie  des  ühalil  M^mln,  nach 
weluhen  ein  &iad  deb  Himmels  aut  Im  Eide  einet  Enttemung  von 
56/3  Meilen  a  400(1  Ellen  entspricht,  so  dah  dei  Gesamfcumfang  dei  Eide 
20400  Meilen  beti&gt  Daraus  eigiebt  sich  dei  DuiLhmessei  nahezu  /u 
6500  Meilen,  „yil  nach"  sigt  unser  TJbersetzei 

Die  Angaben  ubei  die  Durcbinessfr  dei  Himmelsköiper  und  ihreb  In 
haltesi  hsson  &icb  nicht  gut  mit  einander  vereinigen  Sie  scheinen  aus  \ei 
'ithiedenen  Quellen  genommen  in  Sem  Interessant  ist  jedenfalls  (he  Be 
nieikung,  man  1  tnne  ungs  um  die  Eide  von  Oat  nach  West  odei  umgekelirt 
biiumfibieii,  abei  niclit  nach  Noiden  oder  Süden  Nai^h  dei  einen  Richteng 
bindeie  die  grolse  Kälte,  nach  dei  andern  die  grofse  Hitze  Auch  die 
Nfti?  übei   die  Gegenfufslei  lat  dei   Beachtung  weit 

Die  Übeisetzungen  dei  mathematischen  Kunstausdiucte  ist  ebenfalls 
nicht  ohne  Inteiesse  So  übersetzt  unsei  Verfasset  qiaäm  mit  Staffel, 
difftitnha  und  äiManim  mit  Zwiestand,  cm-^o»  mit  Louftei,  petpeti 
dioihim  m  dei  Bedentnng  Bleiloth  mit  Richtkloez,  emitA  mit  gleich 
mafs  der  Nacht,  pohfS  mit  des  Himels  N"ab.  Linea  cirGumfermÜalis 
ist  ihm  die  „umfürige"  Linie;  roMus  virniälis  wird  durch  Schein  des 
Gesichts  gegeben.  Ganz  nattlrlieh  ist  wnbra  recta  unä  versa  für  ihn  der 
rechte  und  der  verkehrte  Schatten;  conus  giebt  er  einmal  durch  Knopf 
ein  andermal  durch  Ort,  d.  h.  Ecke,  wieder.  Satis  cuinäHier  übersetzt  er 
mit  gar  hoffentlichen;  mulüplica/re  heilst  ihm  gemert;  cirmmferentta 
die  umbgebende  Zarg;  area  ist  die  hofstat;  Imea  perpendicukiris  eine 
gericht  lini;  capacitas  aber  die  begrifflichkeit.  Durch  eine  Saul  wird 
cölumna  wiedergegeben,  ein  nioclins  iottmdtts  ist  ein  schibioten  schefel, 
wie  denn  auch  die  Rundtmg  des  Himmels  und  dei  Erde  durch  achiblechti- 
keit  wiedergegeben  wud  Dolmm  ist  eine  kuf,  dagegen  wud  im  durch 
vasz  übersetzt 

Nachdem  P  Ivnnery  dit=  mtigen  EikUiungen  des  Teste',  auch  in 
mathematisch  PI  Hinsicht  gegeben  hat,  eiubngt  es  si(h  tui  mich,  hiei  noch- 
mals aui  dieselben  zui  uckzukommen  Besseren  Verst  indmssea  halber  habe 
ich  jedoch  die  Figuien  des  Codei  lat  mon  10663  welcher  das  lateinische 
Oiigmil  dei   Abhandlung  enthdt,  einfügen  zu  müssen  geglaubt 

Thoi-n,  13,  Dezember  1898. 

M.  Curfcne. 
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I  Geomefria  ist  ain  kunst  von  messuiig  des  erttrichs,  vad  hat  awai  tail  62,  i- 
fheoricarn  vnd  practica/m.  Theoricam  (!)  ist,  die  aüaia  mit  der  ge- 
dechtüase  beschawuiig  die  gleichnusse  der  grösze  vnd  ir  messimg  ansieht; 
practica  ist,  wann  wir  ains  dings  ynbekanntea  grofs  mit  hegriflicher  be- 
wäning  messen.  Aber  der  künstlichen  messnng,  die  genant  ist  practica, 
synt  drei  gestaltnus:  allimetria,  plcmimetria,  stmomel^-ia  Altimetria  ist, 
wann  wir  allein  ains  hpchen  dings  leng  suchen;  planimctria  ist,  wann 
wir  ains  eben  dings  praite  suchen;  steriometria  ist,  wann  wir  ains  dings 
lenge,  praite  vnd  tieffe  suchen.    Mit  der  ersten  masz  suchen  wir  vnd  messen 


die  linigischen  inessung;  mit  der  andern  die  bSdinischen  messung;  mit  der 
dritten  die  leiplicheii  measung. 

Daramb  tailen  wir  das  pucb,  datjun  wir  aller  ding  messung  leren,  ja 
zwai    tau,    nachdem    vnd    es   zu   der   infurung   der  kunst   gehört.     la   dem 
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46  Maximilian  Curtae; 

risten  tail  Ictncn  wii  ^on  iini^  xuadianteii  zfisamen&ecmng,  der  £;enaat  ist 
vjn  aineiii  vieidnii  t-iil  ams  /iiukels,  den  n  hat  In  dem  -milein  tiil  i  in 
dem  werclv,  dis  dadurch  geübt  wiit,  vnd  semei  nuczung 

Darumb  am  quadrant  ist  am  werk  gezag,  dei  da  hat  am  vieideii  tail 
iin=«  zirckph  vnd  etlithei  buchbtab  zuge,  dadurch  wu  staftel*)  dei  sunnon 
vnd  jr  naigung  yeI  dei  '^teion  h'che  mugend  genPmeB,  stund  dei  zeit  ent 
stheiden,  dei  dmg  liSche,  dti  stette  zwystind*),  dei  Und  lent^eiimg  vnd  dei 
biunnea  tiefimg  eifinduBg     Wie  man  den  quadrantten  machen   sol,  das  hat 

I  jvil  geschrift,  die  ich  Tnder  wegen  la^z  vmb  kuicz  willen,  wann  die  figui 
de&  quidmnten  jn  dem  buch  gemalt  das  aigenhchen  ausaweist  (Fig  1  i  v  b ) 

I  1 1    "Wann  du  den  quidranten  hast,  vnd  wdt  wissen  die  hhohm  dei  suiinen 

daduieh  m  allei  stund,  sec?  den  punct  des  quadiinten  a  gen  dei  sunnen, 
vnd  den  punet  c  gen  du,  vnd  Ksz  dem  sohem  duich  baide  loeher  dei  iwau 
tabeln,  die  gelocheit  find,  ■nehmen,  vnd  sich,  wölchen  sfcafFel  ausz  den  stafeln 
in  dem  saum^J  des  quadranten  die  mpszschn&i  abschnid,  vnd  sich  die 
z  il  des  stafels  dai  ab  genumon,  vnd  die  selb  zal  dei  stafel  weiset  die  hi'ehe 
der  sunnen  etc. 

In  welchem  stafel  die  sunn  sey. 
2.  Wiltu   wissen,    in    wie   mängen    stafel    des    Kaichens    die    sunn   sey 

I,  duioh  den  loaffer,'^)  sich,  ja  |  welchem  monat  vnd  jn  wie  mangem  tage 
des  selben  monacz,  vnd  leg  den  faden  mit  dem  iichtklocz')  auf  den  tag  jn 
dem  louffpi,  vnd  meick  luf  welches  zPiclien  vndei  d^msellien  raonat  vnd 
auf  welchem  stafiels  d  «  Zeichens  dei  velt  wann  in  dem  zaichon  vnd  jn 
dem  staftel  isl-  dje  sunn 

Von  der  niigung  dei  sunnen 
"Wilt  1  wiistii  Ue  ncigung  der  sunnen,  vnd  wie  ji  w^stmd  sc>  \on 
der  gljchnu'-  der  nicht  d  ii  h  den  buffer  o  leg  den  laden  aut  den  in 
fing  des  Widers  vnd  der  wacre  vnd  merck  den  staftel  jn  den  säum,  darauf 
dei  nehtklocz  velt  Damach  le^  andcivteit  den  faden  auf  den  Staffel,  dai 
jna  die  sunn  ist  nach  dpi  ^ecz  gesagten  kunst  vnd  meitk  abei  den  ataffel 
I  in  dem  säum  daiauf  dei  ii  htkbc/  |  \elt  vnd  lechen  in  dem  säum  wi) 
manch  staftel  sey  von  dem  Piska  gemeickten  1  isz  zu  dem  a  dem  gc 
meickten     lenn  ih     t^ioh  wiit  die  na  guntt    lei   'iuimen  die  selben  /tit 

Von  der  praite  des  landes. 
4.  Wyltu   wissen   die   praite    des   lands,   das  ist  der  zwistand^)    des 
puncten  ob  deinem  haubt  von  der  gleiehnufze  der  nacht'')  oder  die  höehin 

3)  gradtis.  4)  differmtia.  ä)  linibus.  6)  cwmr.  1)  iv.rpendiadwm.. 
8)  diala'KMa.        9)  ceniih. 


y  Google 


Dei  IrictatuB  Quadiantis  des  EobPitue  Anglicu'!  47 

dp&  hjme]^  nah^")  da^  des  gleichen  ist,  so  mm  die  hfchm  dei  sumien  jn 
mittpmtage  ih  ^j  m  dem  widar  dIu  in  Jei  wigfl  ist,  vnd  die^elbrn  liöcU 
zexuJh  ab  ytn  W  «tiffeln,  unl  das  vbiig  wiit  biaitt  dfs  lands  odei  lixlin 
des  hjmels  uab 

5  Oder  also  Nim  die  hoehm  dei  aunnen  m  mitemtag  als  \or,  vnd 
YOB  der  hhchm  dei  sunnen  wut  abgezogen  ji  naigun^f  desselben  tage''  ist 
fj  jn  wester  zaichen,  odei  wiit  bin  aä  |  getan,  ist  sy  jn  mittags  zaiciien,  (3  n. 
Mid  was  naub  dem  ahzieobea  odei  zu  tun  vber  pleibt,  sd]  abgezogen  wei 
den  von  "tO  stafttln,  so  bastu  die  piaite  des  lands  odi.r  die  boch  des 
bjmels  nab 

b  Odei  also  Nim  die  bui-by  ains  stAtea  steien  der  merkbcli  sey  bei 
des  bymels  nib,  wann  er  ist  in  dei  grasten  li«cb  des  nacbtes,  \nd  die 
bdeb  desselben  steien,  wann  ei  ist  in  dei  minsten  hocb  dei  selben  nacbt 
odei  amei  andern  vnd  die  mindei  böcb  sol  abgezogen  weiden  von  dei 
giöfsem  bucbiö,  vnd  dei  bdlbtail  des  \ ndeiscbaids  sol  zu  getan  weiden  dei 
mindern  bocli,  vnd  was  iavon  bekcmbt  ist  die  btcb  des  b^mels  nab  jd^i 
biiite  dps  laiid  s 

Von  den  stunden. 

7  y\  iltu  aber  v.  issen  die  stunden  des  tags  in  alltm  laud    so  steh  die 
btaite  des  |  lands  odei   boehj  des  b^-mels  nab    ^Is  voigesagt  i^t,  die  ist  auf   3   i 
dem  peige  pesselan^^)  44   Staffel   vil   nach   ^n^   gleich   im  4b    Staffel,   und 
lecben  <ilso  vil  Staffel  jn  dem  säum  les  quadianten  inzebeben  an  dei   s^ten 

do  die  geloiiUeiten  tabeln  autgebett  synd,  \nd  wa  dy  zil  ain  end  bat  bej 
bewege  den  louflei  bisz  dei  anfang  des  wideis  velt  geii(.b(,7  vndei  dm 
ricbtkloe/    vnd  die  selb  stat  dei  zeit  ^n  dem  quadrmten  w  it  des  land 

8  Odei  also  Nym  die  böi-hin  der  sunnen  in  mittemtagp  vnd  benej,e 
den  ncbtkbcz  nicbt  von  dei  stat  daieia  er  velt  vnd  bewege  den  1  uftei 
als  lang  bisz  dei  tag  in  des  mittage  du  genomcn  1  iLst  die  botbi  \elt  vndei 
den  ncbtklocz   vnd  dis  die  ewig  stat  des  landes     Daiuib  wann  dei  loifier 

also  geschickt  st  |  so  leg  den  iiobtkloü?  a  if  den  tag,  dos  stund  wilt  haben  s  11 
und  7ucb  den  maigaj  ten  als  lang,  bisz  das  er  velt  auf  die  umbfungtsn 
lingen  die  letzten  die  di  ibt  an  end  dei  b  stund  Darnach  las/  len 
Sehern  der  sunnen  gen  diiib  beide  i°cber  vnd  meitk  die  stat  des  mai 
ganten  jn  den  stunden,  wann  lie  yaigt  du  die  stand  des  tags  dann  du 
bist  Wann  ^elt  sy  auf  die  eisten  Muhiigen  linigen  ^  J  so  wirt  die  eist 
die  stund  eifult    auf  dei  andern  die  ander,  vnd  also  tur  sich  aus 

9  Wiltu  abei  das  haben  durch  den  quadianten  an  den  loul1i.i  nun 
in  4  tafeln  des  quadianten  stafel   dei    sannen    vnd  mit  stafel   dei    sunnen 


10   jolu  II)  In  Mmitepessolam         12;  Inet  ci  cm  fotutwlti 
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48  Maximilian  Curtze: 

in  der  tabeln  der  naignng  nym  jr  naigung  vnd  zaich  die  ab  von  praite 
des  lands,  dar  jun  da  bist,  ob  die  suuii  ist  in  wester  zaichen,  oder  du 
[,  die  hyn  zu,  ob  die  [  sunn  ist  ia  mittags  aaichen;  ydü  was  naeii  dem  ab- 
ziecken  oder  bu  tun  vber  pleibt,  das  behalt,  vnd  also  vil  stafel  rechen  in 
dem  säum  voa  der  sayten  des  quadranten,  darauf  die  gelöcherten  tabeln 
geheft  sind,  vnd  leg  den  riehtklocz,  da  die  zal  ain  end  hat,  und  bewege 
den  margai-iten  zu  sölifibem  tage.  Dann  lasz  den  schein  der  sunnen  gen 
durch  baiiie  löcher,  vnd  merck  die  stat,  da  der  margariten  hin  velt,  so 
chastu  die  stund  als  vor. 

Von  der  höchin  ze  messen, 
N^chmogl'  hen^^)  ist  zesagen  \-m    len  me=!sungen    des  eisten  dci    lii  ^ 
die  erhu  herua^ 

10  Darimb   w  Itu   wissen    I  e   h  ch    amb  gi  faen    ding       ü%   man    z 
I  komei    mag   =iieh    lie  höchin  de    dmgs  duieh  beide  kcbci  mit  ainem  [  auj^e 

VI  1  gang  zu  den  du  g  oder  von  dem    1mg    als  vil    bis  dei  iichtklocz     elt 
aut   die   miteln   Im  gen    les   quadianten     las    at 
auf  45  stafel      Darnach   nvm   die   h  üiid   de  ns 
.^  a  Igen  bis  zu  ler  solen  des  fusz  vnd  t  m  als  vil 

hindei    dich     al     vil   die  hj  hm  dems  äugen  ist 
\  /i    dei  tidoE,  vnd  )  eick  die  stat.    Damacli  misz 

\'  wie  vil  schuch  seyen  zwischen  dem  selben  maick 

CnI    ^,  vnd   dei    grundfest  des  dnms   oder    ains  andtm 

-' __ _-      iin^s    das  du  messen  wilfc,  so  hastu  die  hoch  n 

(Pif,   '>) 

11  lat  aber  das  dmg  nicht  auf  amer  eben  stat   so  3\ch  amen  puncteu 


les    lin^a     das  du  3 


4 


A, 


Ti    lazu    1 
gesucht  ist. 


I  wilt  das  der  iichtklocz  vall  auf  die  lini^en 
il  die  ist  in  der  Imgen  syten  dps  pa 
dtanten  vnd  merck  den  punoten  den  du 
angesechen  hast  vnd  mm  denn  ni  bt  de 
höi-hm  von  deinem  |  augon  zu  dei  eiden 
SU  idei  für  dieselben  hochm  sol  sein  die 
h  chi  des  gemeickten  puncten  von  lei  eilec 
Denn  als  vil  ist  zwischen  deinem  iv.Si  ^nl 
dem  ding  das  da  messen  wilt  als  vil  ist 
be  höi'hm  von  dem  gemerckten  puncten 
vle     sich  auf  zeioohen  iu  der  selben  hochm 

eickten  puncten  von  der  erden    so  hastu    das 


(Fig.  3.) 
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12.  Oder  also:    Sict  an  die  höchin  ains  diags   durch  baide  löeher  als 
vor,    Tnd   merck    auf  wDleho    stat   des  quadraiiteii  der  richtklocz    vall;   ynd 
bestätt   er   auf  der   seitten   des   recbten    schatten,    das    ist    in    der    rechton 
seytten,  so  nym  die  aal  des  rechten 
schatten")  anzusehen,  auf  wie  manig 
punct  der  richtklocz  velt.   Ist  aber, 
das  er  velt  auf  die  sytea  des  ver- 
keilten achaten,^'')  so  nim  die  ]  zal 
des  verkerten  schaten    vnd  mit  1er 
selben   jun  ten    zal   tail    144-     vi  1 
was  daiau  z  get  nach  dei    tail«  "■ 
das  nm    Dainacli  i  is/  den  zwista   1 

zwischen  du  vnd  dem  turen  vnd  wis  m  In  i  zwjstand  wirt,  das  mer  mit 
zwolten  vnd  was  dauon  wirt  da  t  iil  m  t  lor  Kai  der  schaten  puncten 
voioeioneB  vnl  was  daiauw  get  auf  das  tu,  wie  vil  deiner  höchin  ist, 
vnl  wis  al  0  i  leil  t    das  wut  die  h  ^h  des  durens.     (Fig.  4.) 


gleichnüs  des  schaten 


Yin  dei   sunnen  li  ,   hin. 

13  Item  das  <~Ah  wut  w  mn  Ue  sunn  scheint,  dureli  den  schatten 
also.  Du  solt  halten,  bis  die  sunn  witt  jn  der  höcbin  45  Staffel,  so  ist 
der  schatl  am  yctlichen  dings  dem  d  ng  gleich.  Den  misz  den  schatten, 
so  hastu  die  hui-hm  des  dings 

14  Abei  in  den  andern  stunden,  s 
ain  yetlichea  dings  m  |  dem  ding,  als  m 
derselben  stund  i'it  die  gleichnus  der  zal 
der  punct  des  rechten  schatten  9\xl2  Also 
wer  es  b  puueten  m  dem  leohten  schatten, 
die  sind  der  halbtail  von  12,  denn  wirt 
der  schatt  das  halhtail  de--  dings  in  det 
höchin,  vnd  also  von  dei  dndnn  zU 
(Fig.  5  ) 

14    Aber  dai/u    das  du  wissest  alli 
stund    die    ^thatten    zcnimtn,   -o    raubiu  '°' ■*' 

len  lechten  sthaten  in  den  verketten  \nd  herwider  vmh  verwechseln. 
Daiumb  wiltu  aus  dem  veikerten  schatten  hah  die  zal  der  zal  pancten  des 
lechtea  schaten,  so  tail  mit  dei  zal  des  veil>erten  schaten  in  144,  vnd  was 
darins  get  nich  dei  tailung,  das  wiit  die  zal  der  puncten  des  rechten 
schatten      Wiltu  wisaen   die    veikerten  schatten  durch  die   rechten,    so   tail 


lüj  umhin  t 
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I.  144  mit  der  zal  der  puneten  des  rechten  schatten  |  so  get  ausz  der  tailung 
die  Kai  der  puneten  des  verkerten  schaten. 

Von  der  tiiren  hfichin. 

15.  Ist  aber  der  turen,    das  man  nicht  dar  kÜ  liomen  mag,  den  man 

messen  will,    so    sich   sein   höchin  durch  beide  löcber  der  quadranten,   vnd 

sich  an  die  7,al  der  pancieu  des  rechten  schatten  als  vor,  Ynd  leg  ain  zaiehen 

an  die  stat,  da  du  gestanden  bist  in  stund  der  merckung;  vnd  wiss,  das  die 

locher   gar   eng   sollen 
sein,  durch  die  der  schein 
des    gesichts*^)    zu  be- 
griffung ^')  des  dings  gen 
sol,   oder  es  wirtbald 
■nng     n    de     knnst 
Darnach  ge  ferne    von 
den    tu  en  oder  uE»  her 
z       h  n    z         ach    der 
t      n     anderwet  an      nd  s  ch  d  e 
dem  stanl     da  du  z     dem  ande 
1  1  e  s  Ibe    tat      nd  u    z     v     vol 
ni  b  halt    1     elben  z  I      la 


ht  n  In 


1    d      h    1  n 
ht  n  s  haten 


al  de     I    n  t  n  de 

al  I    test    vnd  1       ab  r  a  n  2 

h     h  s    en     w  seh  n  de     zwi 
Ddch  h   d  e    njnn    n    zal   des   rechten   schaten    von   de 

behalt    1        nd       ha  d      nd  d  n  zwystant  z  v     heu  der  zwa 


gl  ! 


L       T    1      IS  davo     k  mj  t 
1  m    das   3ar  usz     et    d     d 

d  s  du  na      {P  f,  b ") 
Ib    I  t   ab       d 


al  mt  d 


L    I 


nl 


ha  1  vo 

da  bl    pt 


t  st 


1 


t  t 


t      d     h    1  n  1 


mitt  zwain  stenden  jn  masz,  als  v 

des  hevges   vad   des   tums    mit   ainander, 

16)  radhiiS  visualis.        17)  com^rehensio. 


't  ist.     Darnach  nierck  die  höohin 
vnd   zücli    die   höchin    dos   berss 
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von  I  der  gansz  gesammten  höchin  mit  ainander,  vnd  was  vbiig  bleibt,  das  n' 
ist  die  hBchin  des  duras  auf  das  genewest.      (Eig.  7.) 


17    I  t 
h*)  U  a  n    diu 
kiad    b  ] 

ang  n 


nl    1 


du      t  j  alr     t  n  b    t 

an     ut  n    d      aufg       ht 
yhlanrn      Vllili, 


nl 


1  : 


i  d 


J  U  1  U  1 
1     li  h 


t 


1  1 


h       i         h  m  d  bt      b      d 

b    bn    1  t       g  t      I        1      b    b 

t  tat  1  da  n  D  a  b  m  k 
w  vil  t  w  b  n  d  tat  d  d  H 
aug  5,Ign  t  al  d  d  bbn 
gemerekt  hast,  bis  an  die  vndersten  stat 
des  turena,  vnd  die  selben  gemer  mit  ^^    ^ 

der    zal   der  raten   leng,    darüber  du 

gesecben  hast,   vnd  das  alles,  |  was  davon  Itompt,   tail  mit  dem  zwistand  oi 
zwiscben  des  äugen  vnd  der  ruten,  das  sind  die  zwu  stefc,  ain  da  dein  aug 
auf  der   erden   ist   gelegen,   vnd  die    ander,   da   die    rut  gesteclr  ist  in  der 
abmerckung,   so  get  daraus  die  böcli  des  turna  durch  die  zal  die  da  haist 
quociens,  das  ist,  wie  oft  in  dem  tail  ain  lal  von  der  andern  gezogen.    (Fig.  8.) 


V    n   dem   scbatten 
18    Item    las    solb    indeis    duicb  dei  ding  s  bitt  n      W -inn  ain  ding, 
des  hochin  da  uiJt  wi&sen,  schatten  macht  auf  ainer  «beu,  so  nim  ain  auf- 
geleckt luten  auf  amei   eben  gerad  vb«  sich  bei  dem  end  des  schatten  des 
ding'!,  das  du  messen  wilt  ]n  vuUicbei 
nachi    das  am  tail  dei  luten  \elt  in 
den  aebatea  vnd  das  audei  tail  ausa 
dem  schatten    vnd  meick  die  stat  in 
dei    ruten,    da    dei  |  =!chatt   an    bebt 
die  luten  ypiuien,  vnd  mit  dci   leng 
der  lüten,   die    da  ist    zwisiben    dei 

ruriing  des  scbaten  vnd  dei  eben,  sol  gemert  werden  die  leng  des  gancaen 
schatten,  dei  da  ist  zwisoben  dem  vndeitail  des  dmgs,  das  du  messen  wilt^ 
^nd  den  knöpf  ^^  des  schatten,  vnd  was  davon  kompt,  das  tiii  mit  der  leng 
des  schatten  die  da  ist  zwis  ben  den  knöpf  des  scbitten  vnd  der  ruten, 
vnd  daraus?  get  die  bochm  des  dings,  das  zemessen  ist      (Fig  9.) 

18)  Conus. 


yGoosle 


19,  Xtem   ! 


Von  läem 

gar  hoffli 


g.l 


'■  }  E^  weid  im  Spiegel  gelegt 
auf  ainer  eben,  vnd  gang  hei 
^nd  dai,  bis  da  siebest;  die  boJi 
des  dinga  in  dem  spiegel,  vnd 
mit  dei  hocluii  dam'!  atigen  vim 
dei  eben  sol  gemert™)  weidea 
der  zwistand  zwischen  den  vndern  | 
tail  des  dings  vtsd  dem  spiegel, 
vnd  vfas  davon  tunipt,  sol  ge- 
taut werden  mit  der  zwistand  zwischen  deinem  fftsz  vnd  dem  Spiegel;  vnd 
daraus  get  die  höcbiu  des  dings,  das  man  miszt.     (Fig.  10.) 

Das  ander  tail  der  messungkunst,  die  da  haist  planimetria, 
hat  zwai  tail.  Das  erst  von  der  kunst  zemessen  das  eben  aliein 
jn  die  long,  das  ander  ist  von  der  kunst  zemessen  jn  die  leng 
vnd  jn  die  braite.     Von  dem  ersten  ist  vor  ze  sagen. 


Von  der  leng. 

20.  Wann  du  wilt  messen  die  leng  ains  eben  dings  mit  dem  quadnnfien, 

stand    an    ainem    end  des  eben  ynd  sich  an  das  ander  end  duicb  b^ide 

lechei,   vnd  halt  das  Jit-^J  des 

juadianten,  daran  dei  Men  mit 

dem  nagel  gpheft  ist,  gen  du  zu 

den  äugen,  vnd  das  oit,  da  des 

~^"'----,.^^^  lauters  tabel  jnn   get,   halt  gen 

~~ " '      dei  eben,  die  ze  |  messen  ist,  vnd 

'''■  ^''  so    da^i    end    also    gesechen    ist, 

dann  wiit  gonnmen  die  zal  des  rechten  srhitten,  vnd  die  hochm  von  lemes 
äugen  m  dem  fusz  wirt  geniert  mit  12  Was  liuon  krmpt,  das  wirt  ge 
tailt  mit  der  zal  des  rechten  schatten  voi^^enontn  so  gtt  diiausz  dir  Icnsf 
i  ist.     (Fig.  11  ) 


Von  ainor  rütt 
21.  Oder  also  on  quadranten.     Es  wirt  ain  riit  gerad  auf  geiicht  an 
ainem   ende   der   oben,   es  sei  ertti-ich  oder  waser,   vnd  zu  ainem  ebenbild, 
das   es   dester  pas   verstentlich    wird,   so  si  die  eben  geheisen  be,    vnd  die 


19)  curialiter.         20)  mulHplkaim: 


§1)  c 
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aufgericht    ah.     Viid    an    der   auf   gerichten  rutea   sei   ain   andor   rut  mit 

geleichev  zwistand  dem  eben,  die  da  macbent  sy  aiiieu  rechten  wiiiukel  mit 

der  rat  ab,  vud  sy  die  ander 

rut  cä.     Darnacb  bei  der  anf- 

gericliten   rutea  |  wird 

dein  aug,  vnd  wird 

do    ander   end   der 

wirt  gemerckt  der  puuct  jn  der 

riSten  cd,  darnach  der  schein 

des  gesichts  get,   vnd  derselb 

punct  in  der  lini  der  rtiten  cd  sy  der  pnnct  r?,    Inicli    Vu  (jet    lei   schein. 

Darnach  mit  der  leng  cd  gemer  die  leng  ah,   \nd  wis  dra  n  kcmpt,   das 

tail  mit  der  leng  ac,  vnd  daraus  get  eJ),  die  len^,,    Iti.  g'snuhtist     (^Fi^.  12.) 


Yo 


Spiegel. 


■standen,  die  aufgerecht  e 

r 


22.  Dasselb  wirt  mit  aineni  Spiegel,  der 
figur  ligend  ia  der  eben,  i 
lini,  die  dort  bedeit  hat 
die  hoch,  wird  n«  bedeiteii 
die  lengi  der  eben,  vrid 
die  ander  die  bedeit  ¥0r 
hat  die  eben,  ay  nua  die 
lini,  die  gerichcz  an  stat 
der  leng  in  der  eben. 
Dareia  sol  gelegt  werden 
der  Spiegel  aufgericht  auf 
sainer  selten  ein;  ¥nd  Axt 
wirst   sten    zwischen  dem 

Spiegel  vnd    dem   end  der     "  "■  ^^ 

eben,    vad   wirst    daraach 

wiroken  als  Tor.     Vnd  merck,  das  der  spiegel  sol  claia 
mitten   in  dem  Spiegel  sechi 


ärstaadea  die  ober 


vad  sol  ahveg 
end  der  hoch  oder  der  leng.     (Pig.  13.) 


Von  eben  vnd  praite. 
23.  Wiltu  aber  messea  die  eben  ia  leng  vnd  jn  praite,  so  wirt  denn 
die  eben  aintweders  zircklis^^)  oder  wincklis.^)     Ist  sy  zircklis,  so  wirt  das 
halbtail   des   dyameters  gefiert  in  den  halbtail  der  vmbgenden  zarg,^*)  vnd 


22)  drculare.        2ä)  angulare.        24)  ck'cumfej'entia. 
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das  davon  kumpt,  gibt  die  hoffsfcat  der  ganozcE  zirckliciten  eben.     Aber  die 
[.  gvönz  der  vinbgenden  Karg  |  wirt  als  gebabfc.    Der  dyametfcer  sol  getriblicit 


winckel  ( 


wuiien,  md  dfi   '^ibeiiltiil  ■:iol  jm  zu^jetan  weiden    was  dauon  kumpt,  gibt 
die  giOBB  dei  vmbgendeii  7<itg      (Fig  11) 

24:  Ist  aber  dei  boden  tnwiacklis  ~'')  siiit  d*in  dy  sytten  glich,  so 
Wirt  also  o'sines&en  ain  tail  de-i  dijangelb  wiid  gotiilt  in  zwai  glicb  tail, 
Ynd  vnn  dem  panuten  doi  tadung  wn  t  gezogen  am  i  ecbt  lini  zu  dem 
^^cl  die  hm  alio  gezogen  witt  mit  der  zal  irei  leng 
gefm-t  jn  den  dmen  tail  dei  'litten,  diP  ge 
dailt  ist,  50  bat  main  die  f,iiis7  des  tnmgels 
(Fig.  15.) 

2t  Ist  abei,  das  dei  diian^el  allaiu  awo 
ffljcb  Selten  bat,  \nd  die  dntt  vnglicb  ist,  so 
tili  die  selben  in  zwai  gli  übe  tili,  vnd  von. 
dem  puncten  der  tailung  ziicb  am  lini  zu  dem 
gegen  \bei,  vnd  dei  ain  baJbtaü  dei  getailten 
selten  sui  getuit  weiden  jn  die  1  lini,  die  ge 
Zügen  ist  von  dem  ponoten  in  dem  winekel, 
\nd  was  davon  kumpt,  gibt  die  hoft'stat^'') 
(Fig.  16.) 

26.  Ist  aber  der  dryangel  von  dry  vn- 
glycben  seitten,  so  sol  aus  ainem  wiuckel  ain 
glich  geriebt  lini^')  gezogen,  werden  zu  der 
Seiten  dar  get  gegea  vber,  vnd  die  selb  seit, 
darauf  die  gleich  geriobt  lini  feit,  sol  gefört 
werden  jn  die  selben  lini,  vnd  was  dauon  kumpt,  des  balbtail  gibt  d''e 
boffsfat.     (Fig.  17.) 


27)  linea  perpendiculiiris 
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Von  der  f'ierung, 
27.  Wiltii  aber  aineu  genirten  boden^^)  messen,  so  für  ain  seyten  in  die 
Lnder,  vnd  danon  kompt  die  hofstat,  das  ist,  so  die  vier  Seiten  gleich  sind,  (Fig.l  8.) 


Von  den  wincklen. 
2S.  Sint  sy  aber  winklis,^^  ao  fiev  die  mindern  seilen  i 
was  davon  kompt,  gibt  die  hofatat.     (Fig.  19.) 


2<i     \^iUu 
hofttii   hiben 
am  beit  m  sioh  selber  gef 
danon   kompt     stl   mit   die 


Von  den  o     iten 
ubei     im^    holten'')    boden 
ei    cily  ^"    s>ten,    so    -^il   | 
den    Ynd  das 
g&meit 


summ,  <hc  dainusz  kompt,  ssl 
ibgeztgeti  weiden  ainest  die  grofz  aiaei  selten, 
\nd  dei  halbtail  dei  vbiigen  gibt  die  hDfstat 
(Hg.  20.) 


vnd   jr  be 


Es  ist  gesagt  von  der 
wollen  wir  von  der  prunm 
griffliübait  sagen 

30  Darumb  ob  du  ams  [inuinen  tief  wilt  mes 
sen,  so  siLh  mit  dem  quadi  inteu  von  dei  amen  svten 
des  brunnen  oben  hm  db  das  end  dei  andern  selten 
gegen  vbei  jn  dei  tieffl  des  prunnen,  vnd  Tor  an 
sol  gemeickt  werden  giosz  des  dyameters  dei  praile 
des  plannen.  Üamrob  ja  lei  stund  der  uipk  kun^'  sol 
genomen  werden  die  z'H.  der  puntten  dea  sobat  |  ten  m 
dei  Sittendes  quadianten,  vndgemer  die  giol/  des  dja 
meters  braite  des  pnmnan  mit  12,  ynd  tail  das  mit  der 
zal  der  puncten  dea  schatten,  vnd  daraus  get  die  tiefe 
des  prunnen.     (Fig.  21.) 

28)  guadratum.        29)  quatiiaMgulum.        30)  pentai 
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an  CuYUf 


31.  Wiltu  aber  des  prunnen  begriff iichhait'^)  haben,  durub  die  hof- 
stat  also  funden,  als  vorgesagt  ist,  getner  die  tiefe  des  pratinen,  vnd  was 
danon  kimipt,  gibt  sein  be griffe nli ebb ait,  dz  ist,  wie  vil  darin  get,  das  er 
fol  wei'd. 


Von  i 


ul. 


33.  Wiltu  aber  grösz  ainer  sauP^  suchen,  so  nyra  die  gv'6sz  der 
praite  der  sanl  vnd  ffir  die  ja  sich  selber,  so  bastn  die  bofstat.  Mit  der- 
selben bofetat  gemer  ain  seyten  der  sanl,  vnd  waz  dauon  kompt,  gibt  die 
gt'ösz  der  saul.     (Fig.  22.) 


I.  33.   Wiltn 

so   sol  genomen 
dyameters  oben  a 


Von  der  synwel 

ob  blot*     s  hefel  M  1  e„   f  |  1  h^nha  t   v  szen 

!     ä}    neie  s  d      1  o  1  n    jn    le  cbet  1     a\    \ 
t      ni  s  llen  „eljcbt  werden         11      b  Ut    1 


de  vberiiefteis  an  iem  ^i  si  in  ^etan  zu  dem  elainern,  so  wirt  den  fundon 
die  hofttit  des  boden  als  vor  gesagt  ist  von  dem  »irckel;  vnd  wie  vil  die 
bofstat  hat  lam  t  sol  gemeit  werlen  die  böch  des  scheffeis,  so  hastu,  das 
gesucht  ist     (Fig  23  ) 

\on  lei  raasz. 
4  Ist  la  li  bi  t  am  olaii  nias/,  dz  das  uns  iiinnnmif  ol-'i  zivaiei 
weit  wems  taisent  ist  so  sol  die  gr  sn  des  «thiftels  tailt  weiden  mit  dei 
zal  des  ciamen  masz  gr&sz  vnd  die  zai  quociens  wist,  wie  oft  die  dain 
masz  in  dem  scb  ffel  begnfen  ist  Vnl  also  üb  dz  ciain  bat  ams  pfennii  gy 
wp  t  weiTis  ,0  wii(  \u  tt  en  wie  tl  ptenninss  weit"*!  in  bra  scb  ffel 
I  s  it   I    FiK   2o  ) 

31)  capaeüas.        32)  colum^a,        'A3)  moäii  rotundi.        34)  dentwiatus. 
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Von  ainer  kiif. 
35.  Wiltu  aber  ainer  kiif'^)  begrifEeHÜchait  haben,  so  soUu  des  ersten 
vinden  die  hofstat  des  bodeiis  der  kufea  mit  seinem  dyameter,  als  vor  ge- 


sagt ist.  Darnacli  uym  die  leng  Dacli  des  weins  begrifl'enliciiait,  vüd  mit 
der  leng  sol  gemert  werden  die  hofstat,  vnd  was  davon  Itompt,  gibt  der 
köfen  begrifenlichait,     (Fig.  2d.) 


Sb  Ist  ^bel,  das  dn  liast  amen  suheftel,  \nd  wilt  wison,  v.ie  üit  die 
knf  den  schetel  begiil,  so  mm  ^em  grOsz  duieh  das  voigesast,  ^nd  die 
grßsz  dei  kufen  -ig  getailt  werden  mit  dei  giosz  des  soheffels,  so  wiszt  die 
zal  quooiens,  wie  oft  dei  achtffel  in  der  kufen  begnfen  wirt  Alsc  ob  der 
seheffel  ains  [fenniog  wert  begiyH,  so  wiistu  dabei,  wie  m1  pfenning  wert 
in  der  kiiten  ^^nd 

Vieregget. 
37.  Wiltu   aber   ains  vier  |  winokligen  vassos^^)  begriffnng  wissen,   so  n; 
sol    genomen   werden   die    hofstat   des    bodens   nach    der  vorgesagten  kunst, 


\— \\\ ^^ — %^ — \ 

\- 

^^sV ^^^"^ — \ 

Jl 

«V 

— 

V 

vnd  die  hofstat  sol  gemert  werden  mit  der  höche  d 
kompt,  das  gibt  sein  begrifung.     (Fig.  25.) 


;  fases,  vnd  was  dauon 
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38.  Wiltu  aliei  wiscn  aini  fasi  e.  begiiflung,  das  nicht  rechter  selten 
hat,  das  in  dei  mitti  weitei  ist,  so  sol  die  mittel  bi-aite  gelycht  werden 
mit  der  braite  der  aassem  tail  mit  dei  voigenanten  kimat.  Die  selb  brait 
also  golyoht  vnd  jn  die  leng  des  fas?  gcfuit  ^jibt  sein  begriffung. 

Von  dem  messen  des  erttriohs  vnd  des  gstirens. 

39.  Ptholomeus  vnd  die  ajidern  weisen  haben  geseczt  den  lyb^')  der 
erden   atn    gemain   masz,    dar  mit   der   planeten  lyb  gemesen  wurden,   Tnd 

I,  haban  geseczt  den  halben  tail  der  ei-den  dyamet  |  ters  ain  gemain  mas, 
damit  sy  die  dieselben  steren  zwistand  von  dem  Center  der  erden  mesen  haben. 

Von  dem  erttrich. 

40  h.&  was  mdghch  mit  lei  eiien  dyameter  ze  mes  en  wann  etklärt 
^e^  las  dei  erden  centei  jn  dei  spei  ist  des  himih  tentei  Daiiimb  ibt 
nottuift  das  die  schybleehtigkait*"*)  dei  eiden  sei  m  gleichem  zwistand  mit 
dei  Bchyblechtigkait  des  hjmels  Dai-vmb  ao  wir  giengen  aut  dem  buleu 
dei  eiden  vndei  aines  mittäglichen  gemerfk  tüiwai,  so  wuid  dem  dei  da 
gieng  gen  len  tail  voi  dem  zu  getin  in  dei  erhochung  des  hjmels  nib 
von  dem  oiizon  vnd  dem,  dei  da  gieng  gen  den  tail  des  mittags,  wuid 
lauon   gemmleit      Vnd   darth   das    also    haben  wii    fanden    3ie  giisz  vns? 

i  %baeinung  [  auf  lei  eiden  die  glychsamkeit  sej  dei  glai  hung  ains  atafels 
von  der  Bi-hyblechtikiit  des  hjmels  cb  wii  weren  meszen  am  spacium 
zwischen  zwaiei  stet,  die  an  der  erhjchung  mit  ainer  statel  vnleischaid 
hatten  Wann  du  die  selben  gibfz  gemerst  mit  äQO  das  ist  die  zal  dei 
stafel  des  hymels  so  get  daiauaz  am  zirckel  der  tailen  ist  die  sper  ler 
erden  m  zwai  halb  Und  wenn  w  i  dz  hill  ta  Ion  mit  ^Yj  las  ist  die 
gleiuhung  dei  vmbfurung  zu  den  dyamelei  was  li  ausz  ^ot  wiit  der 
dyimeter  der  eiden  sper 

41  Es  ist  bewärt  zu  len  zytcn  Maximonis  ")  3as  gUchung  ains  stafels 
VDU  der  schyblechtikait  dei  erden  hat  56  mil  \nd  2  teicz  imer  mil  mit 
dem  m^sz,   da  dmch  de  mil  hat  40UU  elenpogen  nach  dei   georaetiy     lei 

I  yetlichei  hat  amen  achuch  vnd  iinen  halben  |  darvmb  wann  du  gemeint 
die  ^hchnng  uns  stafels  mit  3tiO,  dis  ist  lie  sum  ler  s^hyblethtikait  les 
himels  so  wirt  gesamdt  schyl lechtikeit  dei  eid  de  hit  20400  vnl  wann 
die  Bchyblethtikait  getailt  wirt  mit  3'j  s  ^et  Iinus  lic  g  )I  Us  dyi 
meters  der  erden,  dei  hit  b500  myl  vil  i  icl 

37)  corpus.        3S)  rotumditas.        .'i9)  Soll  den  Clialif  Mamin  bedeuten. 
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43  PTHOLfMEis  beweist  loii  dem  maun  das  dei  dyameter  seins  leibi 
i\anii  er  atet  jn  lei  lengern  leng  semei  kraisi  i''t  „bell  lern  iyunetei 
des  libs  der  aunn  in  dem  angesicht  Er  beweist  a«i.li  dTi  dei  dyametei 
des  lib  der  lunnen  beknmet  v  n  dem  ziictel  51  mmnt  vnd  ainen  diittail 
ain&  mmut'i  das  ist  20  aeuund  vil  nach  Darnach  spiicht  er  das  die  lenj, 
dei  sminen  von  dem  halbtiil  |  des  dyameters  lei  erdea  lat  ama  vnd  die  o 
lenu  doi  iQ'seni  taüä  der  selml  des  scbaten  v)n  dem  zentei  dei  eilen  i'it 
Üb  mit  dei  selben  giosz,  vnd  las  die  leag  le?  zenteis  m  lern  kmc/en 
zuokels  des  mauns  von  dem  zentei  der  eilen  vann  dci  selb  zentei  we  ju 
dem  a,n\  -lems  epiziokela,  i«t  59  dei   selben  gi  Tz 

43  Danimb  spncht  Gebep  es  ist  ladureh  bewyst  lie  glj  hing  jnt 
lichei  zwaiei  hechtei  dyametei  z&  dem  dyimptei  der  ei  len  Dainimb  ist 
die  gliohiing  des  manns  Inmetei  zu  dem  dyametei  dei  eiden  am  glei  bnn^ 
tüntei  vnd  ains  ballen  «  amem  ilior  die  glicbung  dei  sannea  dyametei 
/u  des  manns  diameter  ist  18  \nd  35  vnd  ain&  bilben  zu  aiaem 

ii  Es  bat  ancli  Gfbek  gespiocb  |  das  m  den  glidmasen  di  dm  h 
ghi,bung  de&  m'nms  lib  zu  dem  lib  det  erden  i&t  ala  am  glicbnng  iinb 
zu  39  vnd  amen  viertail  vil  nach,  vnd  glicbung  dej  annnen  hb  iu.  dem 
lib  dei  erden  lat  ghuhimg  l6b  zu  ainem  vil  nach  vnd  glicbung  dei  sinnen 
hb  iu  des  miuns  Iib  ist  glichung  6C44  vnd  am«  halben  zu  ainem 

45  Ptolomeus  hat  bewyatt  das  maa  awaiei  lib,  ala  ist  lei  sunnen 
vnd  des  mauns,  aber  ei  bat  nicht  geaagt  das,  was  dei  andern  toien  dei 
■jölbeii  «isen  ist  licht  nach  dei  ^,11  hm  damit  ei  ^ewuoKt  hat  jn  dei 
aunnen  vnd  ]  Ifii  miun  al  i  t  auch  lebt  ze  wi  ca  von  lei  ai  1  in 
stein  ir  lib 

Von  den  7  üben  der  7  planeten, 

46.  Der  diameter  des  libs  merourii  jn  dem  angesicht,  naoh  dum  als 
be  I  wert  ist  vnd  wirt,  ist  das  15tail  der  sunnen  dyameters;  vnd  der  dya-  7( 
meter  veneris  ist  das  lOtail  der  sunnen  dyameters;  vnd  der  dyameter  niarcis 
ist  dz  20tail  der  sunnen  dyametei-s;  vnd  der  dyameter  jouis  ist  das  12tail 
der  sunnen  dyameters;  vnd  der  dyameter  satumi  ist  das  IStail  des  sunuen 
dyameters;  vnd  ains  yetlichen  stäten  steren  15tail  des  dyameters  der  erden 
ist  das  20iail  des  dyameters  jn  angesicht  der  sunnen. 

Von  den  7   diamctur  der  7  planeten  zÜ  dem  erttrich  zemesen, 

47.  Aber  irrer  dyameter  gröfz  nach  dem  dyameter  der  orden  sint  also. 
Der   dyameter    des   libs  mercurii  ist  das    IStail   der   erden  dyameters;    des 
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r.  veneris  ist  dz  3tail  amb  3taili,  ^nd  dei  dyaiuet«  |  marcis  iat  glich  der 
erden  dyameter  vnd  ilas  6  vnd  m1  nach  ains  Ttails.  Der  dyameter  jouis 
ist  glicli  der  erden  dyametBr ,  satuini  ist  glich  dem  dyameter  der  erden 
ainen  4tail  vnd  ain  halbes  vnd  ain  clain  mimlei;  der  dyameter  ain  yot- 
liehen  stJlten  stären  dei  gius/fin  ist  gluh  dei  eiden  diameter  vnd  ain  vier- 
tail  vnd  ain  halbs. 


Aber  von   den   üben    der    7    planeton. 

18  Uaiurab  ist  d/  mas  dPi  Ijb  deisdben  steten  also  Da  lib  mei 
cum  i^t  ain  tail  von  2100n  de,  hbs  dei  eiden,  dei  lib  \enp115  i^t  da*, 
37tail  dei  eiden,  clei  lib  joma  ist  glich  dei  enden  zu  95  malen,  vnd  si 
tuinus  ist  gbth  dei  erden  lOmal  vnd  ainest  Abei  d«  steten  steien  aiii 
jetlichei  der  giö&ten  ist  glich  dei  eiden  108  mal  Allei  staten  steien  leng 
71  I  von  I  dem  zentei  dei   erden  ist  am,  ibei  ii  gios/  smd  vnglich 

49  Von  der  ersten  gros/  15  steitn  Die  giosz  ist  gesagt  f)  dei 
grossen,  die  in  der  ersten  grösz  sint. 

In  der  andern  grösz.  Darumb  der,  die  da  sint  jn  der  andern  grösz, 
ist  yetlicher  glich  der  erden. 

In  der  driten  grosz.  Und  yetlicher  der,  die  da  sint  jn  der  dritten 
grösz,  ist  glich  der  erden  70mal  zwirnd. 

Die  vierd  grösz.  Und  yetlicher  der,  die  da  sint  in  der  vierden 
I,  II.  gros/,,  ist  glich  der  erd  50mal  vierstund.  | 

Die  fünft  grösa.  Und  yetlicher  der,  die  da  sint  in  der  fünften 
gi-ösz,  ist  glich  der  erden  30mal. 

In  der  sechsten  grösz.  Und  yetlicher  der,  die  da  sint  in  der 
sechsten  grösz,  ist  glich  der  erden  ISmal,  vnd  welcher  clainer  sind,  werden 
nit  gesechen. 


diaraetei  det  eiden 
60  Diuon  mi^  gehabt  vferden  das  raas7  iiti  dyami-ter  /u  dem  dia 
metei  dei  riden  Dimmb  wut  dei  dyametei  dei  steren,  die  da  smd  in 
der  andern  gihsz,  zu  dem  dyameter  der  eiden  zeglichen  als  dei  eiden  dyt 
i.  metei  zfi.  [  niolen  vnd  ein  halbs,  vnd  das  ist  ain=!  elainen  din^s  minder 
denn  des  aatumus  dyametei  Abei  dei  steien  in  df*i  diitten  giosz  zu  vier 
malen  vnd  am  6tail  vil  mcb,  dei  in  dei  vierden  zu  1  vnd  4  molen  vnd 
ain  5teil  vil  nach  dei  m  dei  fünften  zu  3  vnd  1  \nd  18  ima  mils  vil 
nach,  dn   sechsten  au  2  \nd   1  \nl  h     11s  ni  iK 
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Dar  Tractahia  Qnaclrantis  des  Eobcrtus  Aiigliovis,  Gl 

\  m  acn  mUen 
51  Der  liaHitdil  der  eiden  djameteis,  damit  dti  stficii  leng  ^pvi&iclit 
Wirt,  isi  3J50  meil,  wana  die  niciiei  leng  de^  minus  lon  dei  eiden  sj 
33mal  vnd  aia  halLa  glych  dem  hilben  tails  dei  eiden  dyimetei&,  daz  ist 
109^7  myl  vnd  ain  halb  mil,  vnd  die  lenger  len^j  des  manas  lat  6t)  mal 
vnd  ain  6tail  ams  mals  gheli  dem  halbpn  t^il  der  eiden  d^ameters,  das 
ist  542750  meii  Abei  ]  die  leng  veneria,  die  da  ist  die  nächei  gen  du  ji 
lengern  leng  1er  sunnen,  ist  b08  mal  gljcb  3em  halben  tail  dei  eidon  dji 
iiieteis  vnd  am  Laibs  vü  nach,  das  ist  1*165000  myl,  vnd  die  lengei  leng, 
die  da  ist  die  näeher  leng  maieis,  ist  1220  mal  glv(.h  den  halben  tail  dei 
erden  dyamfters,  das  ist  ä'lböOOO  med,  vnd  die  Imger  leng  maiois,  die 
da  ist  diB  natiiei  leng  jonia,  ist  8876  mal  gliLh  den  hilben  tau  dei  eiden 
dyameters,  das  ist  28b7UüO  meil,  aber  die  lengei  leng  jfuis,  da,s  ist  daf 
nachei  leng  satuini  ist  llOOi^  mal  glich  dem  halben  tail  dei  eiden  dya 
metei-s,  das  ist  ib81b250  myl,  vnd  die  lengei  leng  aafcuini,  die  da  glich 
ist  den  ätiten  steien  lengemng,  ist  zu  2000100  malen  glich  dem  halben 
t-iil  der  erden  dyameteis,  das  ist  65-157500  stifel,  die  wriden  |  raüen  von 
ALiitAG\\>  auszgezogen  m  dem  9  eapitel  wann  diselbst  hat  ei  gespiochen 
d/  ''C  mtil  \nd  2  teic/  aiiiei  niil  antwciten  ^hoh  ainem  vetlithen  stit  1 
des  himeh 

Van  den  7  cÜmat 
dJ  Dainmb  wirt  gesechen,  wie  vil  stafel  sind  in  dti  bi-aite  d>-s 
eisten  lantächifta  Aho  wiit  erhocht  des  hymels  nab,  als  ^esagt  wiit 
in  dem  4.niing  des  eisten,  mit  12  staftein  vnd  aine-.  halben  \nd  iineiii 
viPitail  ains  staffels  Abel  jn  dem  end  mit  20  stafeln  vnd  ainem  halben 
Nun  an  wir  daz  miner  vcn  d^m  giosaem  ziechen,  so  widen  in  dei  vndei 
sobald  7  statfel  vnd  am  halbei  vnd  am  vxeitail,  dis  ist  die  leng  les  eisten 
lautschafts  nach  len  stafeln  des  hvmels,  dimach  yethchs  stafel  56  meil, 
mit  7  zu  gemeren,  so  bekomen  392  |  meil  Darnach  von  letlichs  stafels  ■ 
teicaen  weiden  14  ijuart,  vnd  der  i.albtail  des  stafels  gewmt  28  ravl  vnd 
am  terez,  die  werden  zu  den  ersten  getan,  mjl  zu  mylen  vnd  teiuz  am 
teiC7en  so  wert'en  daiausz  120  mejl  ^nd  15  terczen,  vnd  ist  vTing  14  mail 
■vnd  am  hdlb  teicz  dei  wiit  nicht  geacht  Aber  die  myl  weiden  zu  den 
eisten  getan  sn  wirt  dar  aus?  4^4  myl,  vnd  wann  15  teicz  tund  5  gancz, 
so  weiden  dafui  genomen  5  myl  vnd  zu  den  ersten  getan,  so  wut  dai  aus? 
4J<i  myl,  die  sinl  m  rechtei  warhait  jn  dem  ersten  lantschaft  Aber  so 
in  ht  mti  denn  ams  gebucht  von  440,  das  am  gprumpt  zal  ist,  so  tut 
man  das    im  dai  /u    -vi  d  wut  vollk  jmenheh  die  selb  /al 
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Von  der  andern  lantaebaften. 
[,  53.  Von  den  andern  [  lantsdiaftL-n  wirck  dosglichen  alweg  ainen  stafcl 

Kegeben  56  vnd  ^  terc?,,  den  halben  tail  28  Tnd  ain  tercz,  den  viertai!  li 
vnd  ain  halb  terez,  vnd  dem  dritt  ains  stafels  19  in  masa  als  Yor,  so  ge- 
winnest du  yetlich  braite. 

Abel  des  andern  lantschaft^  ^ralte  lat  m  dem  hymel  allain  7 
st-iffel  len  sayen  glich  na  h  dei  vorgesthiieben  lei  392  mü,  die  recht  7.e- 
^liLhen  mit  den  teiczen  gebricht  nicht  mei  denn  3  von  400,  das  ain  ge- 
lumpt  /al  ist    die  wirt  ^ ollkomenlich  aufgelegt 

Die  dritt  lintschaft  ibei  die  biiite  des  diitten  lantschafts  in  dem 
hymel  ist  b  stafel  vnd  am  halb  teicz  ams  staifels,  die  thün  auf  der  erden 
350  m^l 

Die    vieid   lantschatt      Ab«    die   braite  des  vierden  lantschafts  ist 
L  in    dem   hymel   5  stafel  vnd   ain   tcrcK,    die    thünd    auf  der   erd  |  en    293. 
Das  ist  nicht  ain  gerümpt  zal,  aber  mit  den  terexon  KOgliehen  gebricht  mit 
7  von  300;  die  wirt  aufgelegt, 

Die  fünft  lantschaft.  Aber  die  braite  des  fünften  lantschafts  ist 
in  dem  hymel  4  Staffel  vnd  ain  halber,  die  thünd  auf  der  erden  252  meil. 

Die  sechst  lantschaft.  Aber  die  braite  des  sechsten  lantschafts 
ist  in  dem  hymel  3  stafel  vnd  ain  halber,  thund  auf  der  erden  196  myl; 
so  die  mit  den  terczen  geliehet  werden,  seczt  man  die  verümpten  zal  200. 

Die  sybend  lantschaft.  Aber  der  7  lantschafts  braite  ist  in  dem 
hymel  3  stafel  vnd  ain  viertail,  die  thund  auf  der  erden  184  myl.  Aber 
die  7,al  ist  nicht  jn  der  Schrift,  sunder  die  nächst  gröser  zal  darnach,  das 
ist  185,  wann  es  was  ain  ciain  vber  bleiben. 

Von  den  leiten  von  üvient  vnd  occident. 

I.  54.  Merck,   das  die  leit  by  dem  aufgang  sint  widerfüszig  |  den  leiten 

bei  dem  vndergang.    Dort  get  die  sunn  allwog  auf,  da  get  sie  allweg  vnder. 

Von  dem  center  der  weit. 
)5  Es  ist  wundei,  yn  dem  centei  der  weit  \elt,  was  swei  ist,  -n  inn 
dl  schec?  ith,  sey  d/  \nd«rst  in  der  grusem  7wystand,  daunn  i'jt  muglii,h, 
dz  kam  bosz  smatk  zu  den  höchsten  müg  vbertaren,  so  das  «wei  ibvelt 
Aber  au  dem  firmament  auf  stigen  die  aUeilycbtesten  ding,  wann  zii  dem 
vnder'iten  ist  dei  tal  lychtlich  zu  tun,  aber  zu  dem  obersten  ist  swarlich 
aufzstygen  Darumb  ist  dei  weg  zu  dei  hell  Ivcht  vnd  eben,  vnd  dei 
weg  zu  dem  himel  eng  vnd  swer,  gai  vil  gand  hyn  ib,  es  stigen  abei  gar 
wmig  hiniui 
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Von  dem  vmbgang  des  ertrichs. 
56.  Der  mensch  möclit  voti  dem  aufgang  der  sunnen  \Yoh  gen  von 
ainem  end  |  zu  dem  andern  vnd  hyn  wider  an  die  selben  stat  auf  dem  land  i; 
oder  ze  wasser  jn  schüfen,  dz  er  jn  glycher  masz  des  wasers  kem  von 
Orient  gen  occident  vnd  des  glych  hin  wider  vmb;  aber  nicht  gen  norden, 
wann  da  vSnter  die  ewigen  kelti,  vnd  och  nicht  gen  mittemtage,  wann  da 
fünd  er  die  ewigen  hicze. 


57.  Die  himelsnaben  sind  nicht  vest  noch  stet;  wann  sy  wandten  vnd 

zittern  auf  vnd  ah  als  ain  schif  auf  dem  mer,  als  d^  an  der  sper  mag  ge- 
sechen  werden. 

Das  liat  ain  end. 
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ZUE  GESCHICHTE 
DEK  raiNZIPIES  UEE  IM'INITESIMAIBECHNÜNÖ. 

DIE  KRITIKER 
DER  „THEORIE  DES  PONCTIONS  AWÄLYTIQÜES"  VON  LAGRANGE 


S.  DIOKSTEIN 
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Die  Grundlagen  der  höheren  Änalysis  nach  den  verscMedenen  Auf- 
fassungen von  LEiBNia,  Newton,  Eulee  und  d'ALEMBERT  schienen  den  nach 
Klarheit  der  Prinzipien  strebenden  Mathematikern  des  XYIII.  Jahrhunderts 
von  der  Strenge  der  Alten  sehr  entfernt  und  in  eine  dunkle  Metaphysik 
eingehüllt  au  sein,^)  Man  suchte  eine  Methode  und  glauhte  eine  solche 
finden  zu  können,  welche  von  Infinitesimal-  oder  Grenzhetrachtungen  gaüz 
frei  wäre,  und  die  Grundlagen  der  höheren  Änalysis  auf  dieselbe  Weise  ent- 
wickele,  wie   die   gewöhnliche  Änalysis  ihre  Sätze  über  endliche  Gröfsen.^) 

Den  ersten  Gedanken  zu  einer  solchen  UmhUdung  erfafste  Lagranoe 
in  einer  Abhandlung,  die  in  den  Memoiren  der  Berliner  Akademie  unter  d. 
Titel :  ,ßiir  ime  nouveUe  espdce  du  ealoiü  relatif  ä  Ja  äiff^enfioMon  et  l'inU- 
gration  des  quanHtds  variables"  im  Jahre  1772^  erachien.  Hier  giebt 
Lagkangb  einen  neuen,    rein  formalen  Beweis  für  die  Taylor'sche  Eeihe*), 


1)  S.  M.  Cantor,  Vorlesungen  über  Geacbichte  der  Matheiaatik  III.  B.  1898. 
p.  714 — 718;  M.  Simon,  Zur  Gesohiclite  und  PhiloGophie  der  Diifei'entialreohnung 
in  den  „Abhandlungen  zur  Geschichte  der  Mathematik"  VIH.  Heffc.  1898.  — 
Laqrähge  besprieht  in  der  Einleitung  an  seiner  „Theorie  des  fonetiüns  miaitftique^' 
die  oben  genannten  Methoden  und  auch  LAttuEti's  ,^e»idual  Änalysis"  und  sagt: 
„Ces  variafiom  dam  la  ma/niire  d'etablir  et  de  ^resenter  les  prine^es  dti  ealcwl 
differentiel  et  meme  la  dirwminaUon  de  ce  ealeul  montrent,  ee  me  setMe,  qu'on, 
n'aooit  jws  saisi  la  v^-itable  theorü  guoigu'on  eüt  pr<ymi  d'äbord  les  rigles  les  plus 
simples  et  les  plus  commodes  pour  le  mecanisme  des  op^ations"  (3,  ed.  1847.  p.  4.  5). 
Vgl.  auch  Laghange's  „Le(ons  swr  le  calctti  des  fonctions,  Legon  preniim-e"  (Ausgabe 
vom  J.  1806.  p.  1—3), 

3)  S.  Oalciü  des  fimcUons  8.  Ö 

3)  Oeuvres,  t.  VII,  p.  324—328. 

i)  Der  Beweis  bestellt  in  der  Annahme,  dafs,  wenn  u  eine  Punktion  von 
X  ist,  dann: 

u{x  +  i)^ii(x)+p^+p'e+.- 

Setzt  man  erstens  a;  -|-  ö  an  Stelle  von  x,  zweitens  oi  -}-  g  an  Stelle  von  ^,  so 
erhalt  man  zwei  Bntwickelungen  für  ■u  (x  -\~  ^  -\-  m).  Der  Vergleich  derselben 
führt  m  Relationen  zwiaoben  den  Coefficienten  der  Eeihe  für  u  {x  -\-  |),  aus  wel- 
chen sich  die  erwünschte  Form  ergiebt.  Vgl.  Reipf,  Geschichte  der  unend- 
lichen Reihen  1889.  p.  150, 
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und  macht  die  Bemerkung,  dafs  dieselbe  zur  Grundlage  uiuer  neuen  Metliode 
der  InfinitesiniiLlreclinung  gemacht  werden  könne.'') 

Die  Ausführung  dieses  Gedankens  schien  damals  so  wichtig,  dal's  mehrere 
Mathemitikei  durüh  diese  Bemerkung  von  Lagrange  angeregt  oder  vielleicht 
lULh.  unihhlngig  von  ihm,  dieses  Ziel  au  erreichen  hestrebt  waren.  Bekannt 
sind  die  bezüglichen  Versuche  von  Condokcet'^),  Aiibogast'),  Fasquich^), 

5)  ,  Le  caleid  differmitiel  emsideri  dans  tonte  sa  giniralM  comiete  ä  trmwer 
dmectcment  et pm  des proeedis  simples  et  facües  les  fondAons p, ^'  p"  •  ■  -q,  g!,<l"  •  ■  ■ 
denvees  de  la  fonctwn  u,  et  Je  calcMl  ivtigral  eonsi&te  ä  retrouver  la  fonetton  «  par 
le  nwyen  de  ettft  deifiüre  foncUon.  Cette  noUon  des  calcuis  differentiel  et  integTal 
Ute  pmwt  la  plus  cZaM'e  et  la  plus  simple  qu'on  n'avait  eticore  donnee;  eile  est  eomme 
on  vmt,  mdependtmte  de  toute  müapliym^*e  et  de  toute  IMorie  des  quantites  infini~ 
mert  pehtes  ou  ivat  mdssantes"  (Abhandl.  aus  A.  J,  1772). 

b)  Übel  Condohcbt's  Versuch  berichtet  Lacrois  in  seinem  Traue  du  cal.  dijf. 
ef  mt   (3-  ed    ^    XXII). 

7)  AfiEouAfiT  hat  der  Pariser  Akademie  im  Jahre  1789  eine  Abhandlung  vor- 
gelegt, die  den  Titel  hatte :  „Essai  swr  des  tKymeawx  principes  du  caleui  differentiel 
et  integral,  mäepmdaiits  de  la  iheorie  des  infinement  petits  et  des  limifes"  (a.  die 
Vorrede  zu  dem  „Caleui  des  dirwations"  desselben  Verfassers,  Stralabnrg  1800). 
Läöbange  erwähnt  diese  Arbeit  in  der  Einleitung  zu  seiner  „TMm-ie  des  fonetioiis 
analytiqaes" ;  sie  wurde  nicht  gedruckt.  Vgl.  Laokoix,  Traiti  de  calcul  diffirenUel 
et  integriä.    Frefaee  p.  SXIS. 

8)  Pabquich,  Anfangsgründe  einer  neuen  Esponentialrechnung,  im 
Vm.  Hefte  des  Hindenburg'schen  Archivs  der  reinen  und  angewandten  Mathematik 
179S.  S.  386 — 424.  Diese  Schrift  war  uns  nicht  zugänglich,  aber  die  Hanptzüge 
der  darin  entwickelten  Methode  von  Pasquich  entnehmen  wir  ans  dem  kurzen 
Berichte  übei  dieselbe,  det  in  der  Schrift  v  Iühann  Schulz  ,  Sehi  leichte 
und  kurze  EntTi ickelung  einiger  dei  wichtigst en  mathematischen 
Theorien"  (Königsberg  1805)  enthalten  i«t  PiBQmon  postuliert  die  Form  der 
Bntwiekelung  y  =  As"  +  B"''  +  C»'"  +  ,  wenn  man  m  diesei  Reihe  jedes 
Glied  mit  seinem  tsponenten  von  z  multipluieit,  hu  hat  man  Ja=  aogenamite 
Bspoiiential  von  y,  welches  durch  ei/  beaeichuet  wiid      Ea  ist  alsc 

sy  =  aA/-  +  bB^  +  cC;''  -\ 

flierau*!  eigeben  -.ich  die  Hauptsätze: 

Die  Grundoperationen  der  Esponentialrechnimg  sind  also  mit  denen  der  Diä'erential- 
rechnung  einerlei  Allein  Pasquich  ■ —  so  lesen  wir  weiter  —  ist  von  der  Absicht 
durch  semen  Caleui  den  Leibnizischen  verdrängen  zu  wollen,  seibat  so  weit  ent- 
fernt, dafs  ei  im  „Intelligenzhlatte  der  Allg.  Litt,  Zeitung"  1798,  N.  99 
»usdrückbch  erklärt,  wie  er  jeden  neuen  Calcul,  wodurch  mau  das  zu  ersetzen 
suihe,  nao  dei  sclilecht  abgehandelten  Differentialrechnung  fehlt,  für  ganz  ent- 
behilich  halte    —  Ana  derselben  Quelle  entnehmen  wir  noch,  das  GeOson's  neue 
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L      Geech    1 1     le    P  na  i  en  le    Infi    te    n  1  e  !  nu  ( q 

ßERVoia^)  ua     De     Tl&yi  e    1  i  f  ncio%'i  a  aljt  g  t  abe     1  e   1  e 

deutenste  auf  d  es  C  linken  fuTaende  A  be  t  in  welche  L  n  l  cht 
jiui  las  I  anze  dot  D  ffe  e  t  al  u  d  Inte^  al  ecbnung  nacl  e  p  e  nhe  t 
liuhen  Meö  o  le  darlfgt  sob  le  n  au  li  d  e  Anwendungen  de  Analy  s  aui  geo 
meh  sehe  nd  me  ?ian  s  he  P  ohleme  ni  h  de  seil  e  Bet  a  htuHgswe  e  be 
handelt  **) 

Den  Pnn  j  n  1  L  g  nge  che  "Ueihnl  1  n  t  1^  nd  we  Ee 
hauptungen  zu  C     nde 

1)  Eine  jede  Funktion  ist  im  ajlgemeinen  in  eine  anendliche  nach 
gsinnea  positiven  Potenzen  des  Arguments  fortschreitende  Eeihe  entwickelbar. 

2)  Infinitesimal-  oder  Gfrenabetrachtungen  sind  aur  Begründung  der 
höheren  Analysia  gar  nicht  nötig;  dieses  ganze  Gebiet  der  Wissenschaft  kann 
man  sehr  einfach  auf  algebraische  Weise  aus  dem  in  der  ersten  Behauptung 

,■/.  entwickeln. 


„Expositionsrechnung"  (Memoire  sm'  le  Cidcul  d'Exposition  invente  par  Jkan  Phi- 
LirpB  QiiusoM,  pi-ofessciw  royal  des  maihemati^ues,  Berlin  1802)  mit  der  Pftaciuich'- 
3chen  Exponentialrechnong  im  Wesentlichen  übereinstimmt. 

9)  Sebvoib  hat  Ewei  Abhandlungen  über  die  Prinzipien  der  höheren  Analjsis 
der  Pariser  Akademie  in  den  Jahren  1805  und  1809  überreicht.  Dieselben  wurden 
nicht  gedrückt.  Der  in  den  „Annales  de  J^thintatiqtces"  V,  p.  93 — 141  (1814 — 1815) 
publizierte  Aufsatz:  „Essai  s»r  un  nouveau  moäe  d'exposition  des  principes  dit 
calcul  diffirentielf'  ist  ein  AuBzng  aus  jenen  Arbeiten,  Die  Differenzen  und  Diffe- 
rentiale von  Funktionen  werden  hier  vom  Standpunkte  der  Theorie  der  Operationen 
betrachtet  {„Iia  diffireaee  et  la  diffä-entielle  possident  deux  propriMes  en  cormmtn: 
d'etre  distributives  et  eomrmdatwes  entre  elks").  Sekvois'  Standpunkt  in  Betreff  der 
Infinite aimalmethode  charakterisiert  der  folgende  Passus,  den  wir  aus  seinem 
zweiten  in  demselben  Bande  der  ,^nnales  de  MafhimatiqueiC  (p.  141—170)  und 
hauptsächlich  gegen  Wnoiiasi's  Philosophie  des  Unendlichen  (s.  unten)  gerichteten 


Artikel;  ,^fieieions  mr 
diffirentiel  et  partiaaüh' 
,/Je  SM«8  eomavMM  gwe 


i  lewrs  recJtm'dies  dams 


lea  divers  sj/sthnes  d'exposition  des  prvncvpes  du  cäkul 
■ement  sur  la  dodrme  des  {nfi^iment  petita'  entnehmen: 
ifinitesimale  n'a  ni  ne  pettt  avoir  de  theorie 
pratigue;  c'est  m«  ittstrument  dtmgerewe  entre  les  mains  des  eowmenQomis  gw» 
fow  longlemps  im  cwactire  de  gauch^-ie,  de  pussilanimite 
i  ean-i^-e  des  applieations.  Enfin  anOcipant  ä  mon  tom 
sur  le  jugement  de  la  postirite  j'ose  prendre  gue  cette  meihode  Sera  i«t  j'ow  accTisie 
et  avee  raison  d'avoir  rüardi  le  progris  des  seienees  mafhemati^tes." 

10)  Das  Werk  erschien  im  Jahre  1797  unter  dem  Titel:  „Th6orie  des  fonetions 
(malytiques  eontenemt  les  pi'incipes  du  caleul  differentiel,  degagfy  He  toute  eonsid6ration 
d'tnfimtnente  peUts,  d'^OMOMissotite,  de  limites  et  de  fluadons,  et  redmts  ä  l'anaVyse 
algebrigtte  des  qiM/nUtes  fimiesf'  (S'^  Aufl.  1813,  3^  besorgt  durch  Sbbbet  im  Jahre 
1847,  auch  Oeum-es  IS).  Ein  wichtiger  Kommentar  dazu,  zum  Teil  auch  ein  selb- 
ständiges Werk  sind  die  „Le^orn  sw  le  caleul  des  fonetions"  (zweite  Auflage  1806, 
Oeuvres  X). 
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Die  erste  Behanptiing  sncht  Lagrange  auf  folgende  Weise  zu  recht- 
fertigen. Ist  f{x)  eine  Fnnktion  der  Variablen  x  und  seti^t  man  x  -\-  i, 
wo  4  eine  beliebige  Gröfse  ist,  au  Stelle  von  x,  so  wird  die  Funktion  f(x  -\-  i) 

n  de  Fom  e  ner  Reihe  f(j)+j  -\-  q  -{-  r  ^  -\-  darstellbar;  p,q,r--- 
s    d  F  nl  t    neu  von         die  von  abhäng  g  se  a  sollen      Diese  Voraos- 

bet  n^  s  gl  er  y  11  ch  d  e  Entw  1  elungen  b  kannte  Funktionen  be- 
stät  gt     abe     n  emaüd     uchte   b  she      1  e&elbe  a  ]  zu  begründen.     Die 

Begrundu  g  oll  di  n  he&tehen  lals  fu  allgen  eme  ( mbestimmte)  Werte 
von  u  d  1  ^e  Ee  te  ke  n  gel  oclienen  1  negat  ven  Potenzen  von  i 
enthalten  dürfe  Enth  elte  a  e  näml  h  gel  hene  P  ten  en,  so  wiii-de  die 
Anzahl  der  veisch  edenen  We  te  der  Ee  he  fu  f(  -\-  )  —  Lagrange  bat 
he     111 1  "\^ u -zeig    fsea   1  ehittete  F     kt    neu  Auge  —  gi-öfser   sein  als 

1  e  An  ahl  de  ve  h  elenen  ^  e  te  de  Funkt  on  f()  a  ungereimt  ist.^^) 
Enthielte  abei  die  Entwickelung  filr  ^  (j,  -f-  V  Jiegative  Potenzen  von  i,  so 
würde  f(x-\-i)  für  i^O,  also  die  Funktion  /{x)  selbst,  unendlich,  was 
nur  fiir  einzelne  Werte  von  x  stattfinden  kann. 

Ist  die  Entwickelung  der  Funktion  f{x  -j-  i)  in  die  Reihe 
f(i)+l.j+3i'  +  ri'  +  ..- 

auf  diese  Weise  begründet,  so  ist  damit  auch  die  zweite  Behauptung  ge- 
rechtfertigt. Die  Coefficienten  J3,  2,  *",  ■  ■  ■  der  Reihe  sind  Punktionen  von  ar; 
nennt  man  den  ersten  Coefficienteii  p  die  derivierte  Funktion  der  pri- 
mitiven Funktion  f(x)  und  bezeichnet  sie  durch  f(ai),  so  wird  —  wie 
leicht  zu  beweisen  ist  —  2  g  gleich  der  Derivierien  von  p,  3  r  gleich  der 
Derivierten  von  g  u.  s.  w.  Auf  diese  Weise  erhält  man  die  aufeinander 
folgenden  Derivierten  der  gegebenen  Function:  die  erste  fi^^^^p,  die 
zweite  f"  (x)  =  2  g,  die  dritte  f"  (a;)  =  2  -  3  ■  r  u.  s.  w.  Diese  Derivierten 
oder  Ableitungen  der  gegebenen  Funktion  sind  mit  den  nach  der  Infinitesimal- 
oder Grenzmethode  erhaltenen  Differential  Quotienten  identisch,  aber  schein- 
bar ganz  ohne  Grenz betrachtungen  hergeleitet.  Somit  werden  nach  Lagbangb 
in  der  weiteren  Entwickelung  der  ganzen  Lehre  Infinitesimalbetraehtungen 
entbehrlich. 

Die  grofse  Autorität  des  Namens  Lagramge  hat  der  „Theorie  des 
fonctions  anal^tiqms"   schnelle  Verbreitung  und  grofsen  Einflafs  gesichert. 

XI)  „Cette  diwumstration"  —  sagt  I/ÄQRANßE  —  „esi  genitale  et  rigoim-euse, 
tont  ^e  m  et  i  demewent  mdäerminees;  mais  elk  cesseraü  de  V&l/i'e,  si  Von  downaÄt 
ä  X  des  valews  determinees;  ear  U  serait  possibh  gwe  ces  valewrs  düruissent  quel- 
ques TCidieaux  ilans  f(x)  gm  pourraient  n^tmmoins  subsister  dans  f(x)."  {TMorie 
des  f.  3=.  ed.  p.  9.)  Einige  Fälle,  in  welchen  „la  regle  generale  est  en  defauf  unter- 
sucht Laguangb  im  Kapitel  V  seines  Werkes. 
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Man   bewunderte   den  Reichtum   des  Inhalts   und   die  Vorzüge   der  i 
liehen  Darstellung,  während  mait  der  Begründungs  weise  der  Prinzipien  der 
Methode  zuerst  weniger  Aufmerksamkeit  schenkte.'^) 

Cärnot  in  aeiaer  helrannten  Schrift:  „Eeflexwns  sur  la  metaphpsiqm 
tut  caleul  infinitesimal"  betrachtet  die  Lagrange' sehe  Methode  als  eine 
Art    der    „Methode    des    indeterminces".       Ihre    Grundlage    ist    ihm    ganz 


12)  Itt  dem  „Biyywf  hiüori^ie  sur  1e  progrii  des  scknass  depuis  1789  et 
sur  leur  etat  aetuel"  (Paria  1810)  lesen  wir  folgendes:  ,^.  Laoranöb  dam  son 
memoire  e^ihre  mait  dipose  une  de  cea  idees  fecondes  gui  n'apjomiietment  gu'aux 
gmies  de  premier  ordre;  ü  wcait  indigud  les  wioyeMS  de  rammer  au  caleul  pn^emem 
algibrigue  les  procedes  du  caleul  injmitesimal  en  Äiortawi  sotgneuseinent  toitte  Videe 
de  Vin^m.  Frappis  de  ce  trait  de  Iv/müre  plusiews  giom^es  ckerehaient  des 
dSveloppements  gm  mä  ne  pouvcdt  äottner  aussi  hien  gue  Vitwente^tr.  M.  I/iOBANciE 
at/aM  aceepU  les  foncUons  d'instituteur  de  VMeole  polytecfmigue  y  cria  sous  les  yeux 
de  ses  auditmrs  toutes  les  parHes  dont  il  a  depuis  composi  son  Traite  des  fonetions 
anal'ytigues,  owvrage  classi^e  dont  il  sei'ait  hien  superfht  de  faire  awjowd'JMi 
l'eloge  et  gu'ü  sufß  d'avoir  cite  etc."      Chellb  (Darstellung   der  Eechnung 

t  änd      1     h   n    C       f  Bl    I     8       1     S  ff)        h     bt        I       1  m 

g        n  Umf  ng     d      Pnn  p   n  d      E  tw   k  lung    j        Ib  t  1      A  w     d         1 
Rh^mt  Jlh&öf  hlbdClulfiltli       hniht 

l  d     N  tw    d  gk   t  d      Id      d         g  t  n  ün  n  il   h        1     d 

Iklht        l       raTldCllh         gbkt        kl  ht       Zw 

bt  11    d  n  0  t  d     Id      d      U      dl    h  n      tw     1  g  g  w 

l  11      kt         k  j  tzt  m  h       d      w      g  tw  nd  g  k  an  (     ml    h    1 

A  w     düng  i      C   1     1         f  E     mg    r      )      il        d  0  t  1    gt        ht      n    h  Ib 

d      eil        W      d     Skwak         fd      ätlld      Awnlg       d      Cll 

1    t  fft  t  b  k  n  tl   h        h  d  d     Th  t     h      t,  h  ^         '         ^       ^ 

fM  dmm        dBnhtggdldnl       dRb       gdV 

andlh        bbpt        Iktkt        hh       bwi  dfdld        dU 

dlh      wngt  tbhlh       dl      Ubga  mCll         Awdg 

mitt  1  t  "\       tu  mögl    1  1  Stg         dEgtmhkktd 

g    m  t      h      V     t  11     g      d     Alt      gl     h 

ÜIL  Mihdhb  hfhJ  S  (l)Bt.F 

(Über   den   eigentlichen  Sinu   der  höheren  Analjsis,   Berlin  1808)  sehr 
günstig  genrteilt. 

Um  auch  Philosophen  au  eitleren,  sagen  wir,  dafa  Comte  in  seinem  „Cows 
de  Philosophie  positive"  (I  toI.  1829)  die  Lagrange'eche  Methode  „la  plus  ration- 
nelle  et  la  plus  phüosophigue  de  toutes"  nennt;  nur  für  die  Anwendungen  scheint 
sie  ihm  zn  kompliziert  zu  sein.  Hegel's  Logik,  (nach  C.  Frantz:  „Die  PhiloEO- 
phie  der  Mathematik  1842)  erklärte  die  Methode  von  Laqhabqe  als  die  am 
meisten  wissenschaftliche. 

Den  Taylor'schen  Sata,  welcher  die  Grundlage  der  Lagrange'sehen  Methode 
bildet,  suchte  man  auf  verschiedene  Weise  zu  begründen.  Die  bezügliche  Litte- 
ratur  findet  man  in  Klüoels  Mathem.  Wörterbuch,  5"  Teil  1«  Band  1831 
Artikel  „Tajlov's  Lehrsatz";  Tgl.  auch  Reiff  1.  c.  p.  156  u.  ff. 
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sicher^'),  die  eigentliche  Schwierigkeit  zm-  Ännabme  dieser  „lichtvollea 
Methode"  sieht  er  nur  in  der  Neuheit  des  Lagrange'sohen  Algorithmus,  dessen 
Anwendung  eine  völlige  Umarbeitung  der  gesamten  bezüglielien  Litteratur 
nach  sich  ziehen  mufste.^*)  Kine  eigentliche  Kritü  der  Prinzipien  der 
Lagrange'sohen  Methode  finden  wir  hei  Caknot  nicht. 

Lacroix  sucht  in  seinem  grofsen  „Traue  du  calml  differentiel  Li  inte- 
ffral"  den  Taylor'sch.en  Satz  auf  induktive  Weiae  d.  h,  für  besondere  Klassen 
TOB.  Funktionen  zu  begründen.  Die  ihm  bekannten  Beweise  des  Satzes  be- 
friedigen ihn  nicht,  weil  sie  zu  abstrakt  sind  und  nicht  von  der  Pflicht 
befreien  die  Ausnahmefalle  einer  besonderen  Betraettung  unterziehen  zu 
müssen.^'')  Im  dritten  Bande  seines  Werkes,  vielleicht  durch  einige  da- 
zwischen erschienene  Kritiken,  von  welcten  gleich  die  Eede  sein  wird,  be- 
einflufst,  scheint  er  manche  Zweifel  an  der  Begründungs  weise  der  ersten 
Behauptung  von  LAGEAUfiB  zu  hegen'^),  aber  ein  bestimmtes  und  sicheres 
Prinzip  an  deren  Stelle  giebt  er  nicht 

sind    die    ersten    Zweifel    an    der    Eichtigkeit    der 


13)  f,Afin  de  conmrver,  dans  t<mt  le  cours  de  ses  opSrafions,  l'exactüttde 
rigoweme  äont  il  ^est  fait  la  loi  de  ne  jamais  s'eearter,  Ij4gbange,  qui  faü  aussi 
vsage  des  differenUelles,  sotts  wm  mtire  dMomiftation  et  sous  une  cmtre  notation,  les 
consid^e  comme  des  quanUtös  finies,  mdMei-mvnies.  En  conseguence,  il  ne  mglige 
aucim  ferme  et  prend  ses  ddff^mttieUes  eomme  on  le  fait  dans  le  ealeitl  oute  differenees 
fimes.  Cest  »  guoi  ü  parvient  par  le  fh&irhne  de  Taylor,  dont  il  fait  la  base  de 
sa  doetrine,  et  gu'il  demontre  directement  par  l'ancdyse  ordmaire,  tandis  gu'ammt 
hti  on  tte  l'avait  encore  äemontre  gue  par  le  seeowrs  m&me  d»  Caleul  diffirentiel" 
(5.  Aufl.  8.  156). 

14)  Ain^,  par  exemple,  il  fimdrait  refondre  towtes  les  coUections  academiques, 
tom  les  ecrits  d'Em.siR  et  ceitx  de  Laöhange  lui-memef  (1.  c.  p.  158). 

15)  Seconde  Edition  1810. 1  Vol.  p.  XXL  „Ges  proposition^',  sagt  er,  ^  gSn4- 
rcäes  en  apparence,  ont  plus  d'eclat  que  d'-atiUti,  puisqa'elles  ne  dispensent,  par  de 
l'examett  des  cos  oü  elles  sont  en  defavi;  il  vaut  mietw  ne  montrer  ces  eas  gue 
suecesivement,  d  mesure  qu'ils  se  pfise^tent  d'eux-tnSmes,  gue  de  les  faire  prevoir 
d'avamx  et  coi»me  des  accessoires,  au  moment  ou  le  ledern  n'embmsse  gu'avec  peme 
le  petit  noiiihre  d'idies  prineipäles  gtte  wms  lui  präsentes " 

16)  „En  fapp(Hiant  iei  (Ghap.  III  du  1  Vol.  p.  3S9)  le  raisonnement  sur  leguel 
s'appuie  hi-asAne^  pow  prononeer  gue  le  diveloppement  general  de  l'aeeroissement 
d'wm  fonetion  ordonme  amvant  les  pms$anees  de  celui  de  la  variable  iMipendante 
ne  äoit  poinf  eontenir  de  puissanees  fracUonnaires  de  ce  demier,  c'est  ä  dessin  gm 
je  me  suis  servi  du  mot  ,jparaU"  (ligne  II  en  remontofd),  paree  tpi'en  effet  ce  n'est 
la  gu'im  nperf «  gwi  awrait  besoin  d'6tre  jwHfii  par  des  preuves  que  rauieur  de  la 
„Theorie  des  fonetion^'  n'a  point  domrUes.  Le  principe  gu'ü  emploie  est  tris  ad- 
missible  comme  explicaUon  de  la  eirconstanee  gm  rend  la  sMie  de  Taylor  inappli- 
cable, vtais  noRpas  comme  •wn  principe  evident  paa-  lui  meme  dans  l'etat  giniral  des 
cÄosefi"  (LicRüix,  Traite  etc.  HI  1819,  p.  629—630). 
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Lagrange' sehen  Prinzipien  von  niclitfrsiiiaösischeii  Mathematikern  erhoben 
worden;  von  BüRja,  Wronski,  Sniädecki,  Bolzano. 

la  einer  Abhandlung  unter  dem  Titel;  „Siw  Je  d^velopp<}mmi  des  fonctions 
en  series"  (Memoirea  de  l'Acaderaie  de  Berlin,  1801,  S.  21)  sagt  Bürja, 
dafs  zwar  der  Versuch  Lagrange's  Behauptung  für  einfachere  Funktionen 
bestätige,  aber  man  sehe  nicht  ein,  warum  dieselbe  auch  für  verwickeltere 
Funktionen  wahr  sein  müsse.  Der  zweite  Teil  der  Lagrange' sehen  Beweis- 
fuhrung  (nämlich  die  Eelationen  zwischen  den  Coefficienteu  betreffend)  sei 
zwar  ganz  richtig,  aber  es  bleibe  doch  eine  Schwierigkeit,  nämlieh  die  Be- 
gründung der  Möglichkeit  der  Entwickelung,  Burja  glaubt  dieser  Schwierig- 
keit auf  folgende  Weise  aus  dem  Wege  au  gehen;  „Man  sage  nicht,  dafs 
jede  Funktion  in  eine  unendliche  nach  ganzen  positiven  Potenzen  des  Ar- 
guments fortschreitende  Eeihe  entwickelbar  sein  müsse,  sondern  nur,  dafs 
man  jede  Funktion  so  behandeln  kfinne,  als  weEn  sie  in  eine  solche  Potenz- 
reihe  entwickelbar  wSre.  Der  weitere  Portgang  der  Kechnung,  nämlich  die 
Bestimmung  der  Coefficienten,  wird  dann  aeigen,  wann  diese  Annahme  als 
begründet,  wann  aber  als  unzulänglich  zu  betrachten  ist".^'') 

Tiefer  wurde  die  Sache  von  Wrokski  erfafst.  Als  eifriger  Anhänger 
der  Leibnizischen  Differentialmethode  und  der  Kantischen  Philosophie  pro- 
testiert er  energisch  gegen  die  Verbannung  des  Unendlichen  aus  der  Analysis. 
In  seinem  Werke:  „Philosophie  der  Mathematik"  erklärt  er  die  Grundlage 
der  Lagrange' sehen  Methode  als  wissenschaftlich  falsch,  weil  dieselbe  ein  all- 
gemeines theoretisches  Gebiet,  d.  h.  die  Differentialrechnung,  auf  eine 
spezielle  technische  Form,  als  welche  er  die  Taylor'sche  Eeihe  betrachtet, 
zu  begründen  sucht. ^^)  In  einer  besonderen  Schrift  u.  d.  T.:  „Refutation 
de  la  Theorie  des  foncüons  analyügues  (^öLa&range"  (Paris  1812)^^)  werden 

17)  Einen  ähnlichen  Gedanken  scheint  Ühm  in  seiner  Schrift  „Geist  der 
Differential-  und  Integralrechnung  1846:  —  wie  wir  den  Worten  von 
Hakebi,  (Art.  Grenze  in  der  „AUgeni.  Encykl.  der  'Wim.  u.  d.  K.  von  EnscH  und 
Gkdbbr"  XC.  1871)  entnehmen  können  —  ausgesprochen  zu  haben. 

18)  Inf^odiietion  ä  la  philosophie  des  motMmaUques  et  Technie  de  l'algoritimie 
par  M.    HoENi  de  Whonski  Paris  1811. 

19)  Die  Schrift  besteht  aus  drei  Stücken.  Das  erste  [p.  1—40)  auch  unter 
dem  Titel:  „Eefatation  etc."  wurde  der  Pariser  Akademie  vorgelegt,  aber  durch 
die  Berichterstatter  Legebdbe  und  Aeaoo  abgelehnt.  Das  zweite  Stück  (p.  41—81) 
handelt  ttber  die:  „Insufissartce  de  la  dhnonstraUon  du  theoreme  de  Tatlob,  tentee 
par  M.  Poiasotj".  Das  dritte  {p  83—110)  ,  Quelques  ohnivation'-  tomteniamt  le 
rappoTt  fait  ä  la  Olassf  des  '■eiences  de  1  In''titiit  ß<mi  le  ptemw  de  cet  mimone^' 
ist  eine  in  sehr  gereiztem  Tone  gCBohnebene  Replik  In  den  Noten  behandelt 
WaoHBKi:  Algorithmisi-hp  Fikultaten  progressive  und  legten  ive  Diäerenzen  und 
giebt  einen  rein  formalen  Beweis  der  illgempmen  Entwickelung  nach  F*ikult\ten. 


y  Google 


djo  Prinzipien  der  Lagrange' sehen  Methode  einer  ausfiihrlichen  Analyse  unter- 
worfen.    Den  Ausgangspunkt  bei  Lagbangk  bilden  die  Formeln; 

11  /(j-+0=  -1  +  B/  +  M-+  .')?(.  +0  =  /W  +  ^-P- 

Wohei,  fragt  Wkiinski,  ktnimt  uns  die  Kenntni'i  der  Form  1}  wie  kann 
man  ihio  Mcghehkeit  begiunden  ist  eine  jede  Funktion  /(t  +  t)  als  solche 
mit  der  Reihe  1)  identisch  oder  nui  gleichwertig?  Lacrahce  behauptet 
dafs  die  Entw  ickelung  im  allgemeinen  nui  ganze  po--itive  Potenzen  von 
enthalten  musie,  und  dafs  nui  für  spezielle  Werte  von  gebisch  ne  unl 
netfative  Potenzen  m  dei  Beihe  YOikommen  ki  nnen  Nach  W  r  \'*ki  1  am 
emn  j(,de  Funktion  <pii)  im  allgemeinen  in  eine  Reihe  nach  P  tenzen  z  B 
vcn  (  -|-  "I  i  entwickelt  ■weiden,  und  das  wechselseitige  Kompensieren  d  i 
Glieder  mit  gebrochenen  Exponenten  von  i,  Yon  welchi'i  1  ei  L^rp^^cE  die 
Bede  ist,  kann  sich  nur  ils  Kesultit  dei  Ausiecbnung  des  Weites  fui 
spezieile  Weite  von  i  eigebeu  Die  Lagrange  sehen  Prinzi]  len  l.  nuten 
also  höchstens  hypothetischen  Weit  und  daher  die  Methode  selbst  nui 
problematische  Gewifsheit  besitzen,  während  doch  die  D  fleientialiechnung 
apodiktisch  sein  soll.  Wäre  aber  auch  die  Begründing  bei  Lace4N  n 
ganz  fehlerfrei,  so  würden  doch  seine  Prinzipien  zur  Dailegung  dei  Intim 
tesimalreehnung  unzureichend  sein.  Denn  niemals  könnten  die  '~'dt  e  1)  md 
2)  eine  unabhängige  und  absolute  Erklärung  der  Coefhoienten  ABC 
ergeben.  Die  Natur  deiselben  kann  keineswegs  duich  die  Bezeichnung  dei 
Stelle,  welche  sie  in  dei  unendlichi-n  Reihe  einnehmen  iräzisieit  werden 
Würden  wir  eine  allgemeineie  Entwickelungsreiho,  a  B  die  nach  d^nlakul 
täten  von  <p(x)  fortschieitende  Eeihe 

F(t  +  {)  =  F(t+j)  +  F  (xjr(i)^    +F   (,)y(,;  .'+... 

zum  Ausgangspunkte  nehmen,  so  würden  wir  zu  ganz  anderen  Derivierten 
werden.     Dieselben  hätten  im  betrachteten  Falle  die  Form 

,  ,  ,  _  äF{x  +  i)  „  ,  ,  _  y[^T(i)^T(»  +  i)]  „ 

"  ^'^  -  -JViT  •  "  '-''-^  ^,  (.,  ^.,  (.)«     ■      > 

und    für    unendlich    kleine    Werte    von    |    und   für  tp  (i)  =  i   würden    diese 
Derivierten  die  Gestalt 


20)  Die  Ausdrücke  W  im  Zähler  sind  die  zuerst  von  WsoifsEi  eingeführten 
Differenz-  (und  Differential-j-Determinanten,  die  bei  ihm  „fonctions  scÄtw"  hciTsen 
und  jetzt  oft  „WronsMa«e"  genannt  werden.  Für  j  mufs  eine  der  Wurzeln  der 
Gleichimgen  gi  (»)  =.  0  genommen  werdeit. 
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■mnehmen  w  cl  he  unenll  ch  kleinen  Differenzen  bezen-haen  Eiat  1  e  Be 
Ü1  hhm^  1  eser  dnich  die  unendlicli  lileintn  Inkremeate  defimeiten  (jiölseu 
eiklait   nach  Wh  \ski    die    Bedeutung    der  Denvieiten   ^  (  )     -f    (,''') 

Zwei  Tahie  nach  der  K^utaiton  eischemt  wieder  eine  neue  feehnft 
von  Wk  nski  Fküobophie  de  linfim  confenant  da  co-ntt  c-t  ^flerwns  et  t^ 
flevwms  SU1  la  metaphwtQue  du  cälcid  infimkiimal  ^)  In  ihrem  kritisch 
polemischen  Teile  ist  dieselbe  bauptsäeUieh  gegen  Carndts  iJ /?ei  om 
mr  la  metajihyiiqiM.  ät  aücuJ  nfindistmal  und  auch  gegen  die  zweite  iuf 
läge  dei  Lagiangeat-hen  T!  eone  dif  fowhom  m)  Jjtque.  gerichtet  WkoV'jki 
wiedeiholt  hiei  ausfubilich  seine  früheren  Einwände  gegen  die  Piinzipien 
von  Lacrani;.b  In  dem  positiv  histonsi-hen  Teile  dei  8t.bnft  unterzieht  ei 
alle  beiannten  Hetboden  der  Begiundiing  ler  hoheien  Äiial3&ia  einer  vei 
gleicbeaien  Betrachtung  vo  n  '^tindj  unkt    se  nei  Ph  losof  hie    )     AI    SlI  lul'i 


21)  Die  Schrift  besteht  aus  folgenden  Stucken:  1)  Contre-refiexions  siw  la 
metaphy&igue  Au  calmü  infimtesimal  {p.  1-  30),  2)  Philosophie  de  caletü  infinitesi- 
inal  (32 — 68).  S)  Beponse  ä  la  seeoifde  editioit  de  la  Theorie  des  fonctions  ancdyti- 
ques  de  LikeHAuoE"'  (p,  09 — 98).  4)  Sur  Veloge  de  M.  le  comte  de  LiOBiHOE  (p,  99 — 121). 
In  den  Noten  behandelt  WkoiJski;  „die  allgemeine  Methode  der  Approximation 
oder  die  algorithmische  Eshaustionsmethode  (p.  121—166)  und  die  primitive  Bil- 
dung der  Differentiale"  (p.  IST — 171).    Die  Behandlung  ist  rein  formal. 

22)  Um  den  Leaer  eine  Einsicht  in  WnoKSKr's  Betraehtungeweiee  zu  gewähren, 
geben  wir  hier  einen  kurzen  auf  die  Metaphysik  der  Infinite Bimalrechmmg  sich 
beziehenden  Auszug  aus  dieser  Schrift  (p.  34  n. ff.)!  „Avant  tout,ilfmit  reeomiattre  qm 
l'idee  de  l'infini  est  un  pi-oduit  inttUeetael  tout  ä  fait  di/ßrent  de  cehti  gwi  consHtue  la 
concepUon  d'wne  guatUite  fmie.  Ce  sont  deux  fonctions  de  notre  savoir  tout  ä,  fait 
hiterogkies.  L'une,  l'a  eonception  d'une  quanfitS  finie  est  mw  produit  de  l'enten- 
deutent  gui,  bous  les  eondifions  d»  temps  gwi  lui  sont  propres,  introduit  «ne  unite 
intellectuelle  ow  une  signifieatiofi  dans  l'eti-e  oppose  an  savoir.  L'autre,  l'iäie  de  l'in- 
fini  est  MM  produif  de  la  raison  gui,  en  lui-meme,  se  trov/ee  hors  des  eonditions 
da  temps  et  par  cons^quent  inapplicable  om  franseendentale  dans  l'usage  eonsUfmtif 
ißte  nous  faisons  da  savoir  pmtr  la  cormaissance  de  VHre.  EmployS  au  moim  d'mie 
maniire  regulative,  en  le  sonmettant, par  l'infiuence  du  jitgement,  avse  conditions  da, 
temps  gvi  Im  sont  etrangires,  ee  produif  de  la  raison,  l'idee  de  l'infini,  trwtsformee 
«imsi  en  l'idee  de  l'indifini  sert  ä  lier  les  eoncepHons  m&me  gm  nOKS  avons  de  la 
guantitS  .  .  .  Cest  cette  importamte  distifKtion  transcendentale,  gui  est  le  noeud  de 
la  mitaphysi^e  du  cal&tl  infimtesimal  ...  Le  p^-emier  r^sultat  giie  ftotts  obienons 
de  cette  dinstinction  ti'anseendentale  est  le  preeepte  nigatif  de  ne  pas  eonfondre 
dam  l'Algorithmie  les  lois  objectives  des  guantitis  finies  amec  les  lois  pure- 
ment  suhjectives  des  guantites  infinitesimales  .  .  .  (h-,  ee  principe  des 
lois  suijectives  fatsant  l'ohjet  dti  ealcul  infinitesimal  n'est  autre  rien  que  le  grand 
principe  meme  du  ealcul  infimtesimal,  savoir:  „Deux  guantites  gtti  ne  differetit 
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diesei    Betiaohtung    ei^thtmt     die    Behaaptun^     li     Unziüjn;;hLlil  e  i     Ifi 
Lagiangp  sehen  Methode 

Sniadbcki,  der  seine  Einwände  gegen  die  Giundpi  nzipien  dei  Hut 
di^  fmctum'i  LaukahCtE  peisonhch  {180i)  voigelegt  haben  soll,  eiklait  in 
semer  &chnft^°),  dafe  dessen  Methode  im  rTninde  genommen  mit  der  &iRn/ 
methode  identisch  ist  LiCRiNGE  dividiert  die  (jleichung  fui  die  entwi(,kelt6 
Diffeienz  f{3^-\-t)  —  /(»-)  dmch  den  Zuwachs  %  und  bohaohtet  den  Quc 
tienten  für  (  =  0,  es  wiid  dann  die  eine  Seite  der  (jleichung  — ,  die  zweite 
aber  enthalt  ein  von  i  treiei  Ulied  d  i  den  Weit  des  Difleientialquotienten 
Während  aber  die  Gienzmethude  ganz  Uai  ist,  lifst  uns  din  Begiundung 
beiL4GR\NL.F  unbehiedigt  weil  sein  Hauptsatz,  daCs  man  i  ao  klein  wählen 
könne,  dafs  jedes  dhed  der  ( konvei Renten)  Beihe  fix)  +  'J?  +  t''q  + 
grolsei  sei  als  die  ''u.mme  alloi  daiauf  folgender  Glieder  in  dei  Beihen 
theoiie  zwai  unaweifelhaft  wähl,  aler  m  lei  Difterentialreciinung  die  mtht 
hlols  ippioximativ  veiftihit    ils  Pnnzip  niüht  ^eltfia  darf 

Wenn  auch  die  meisten  Einwende  dei  oben  genannten  Kiitikei  nichi 
nnhtiechtigt  waien,  eme  detinitive  L  sung  der  Frage  konnten  sii,  doch  nicht 
eibimgen  Dieselbe  konnte  nui  von  oinei  tieferen  Auffassung  des  Tunktions 
begiifles,  von  emei  strengeien  Behandlung  dei  Stetigkeits  und  Kon^eigenz 
fragen  ausgehen  B  j  /  iNO  ist  ^  lellen  ht  dei  erste  Mathematiker  im  XI\  Jaht 
hundeit,  dei  ein  temeres  befühl  ftti  eine  'itienge  Behandlung  dei  Grund 
piobleme  der  Mathematik  besafs  In  'iemen  von  den  Zeitgenossen  leidei 
nicht  gohöiig  beachteten  odei  s  biet  beuiteilten  Schriften,  bemuhte  sith 
BoLZ\so  ein  stiengeres  Vtriahren  für  die  Beweist  mehreier  (riundiäi/e  dei 
höheren  Analysis  zu  schaffen  Ei  hat  den  iichtigpu  Begiift  der  Stetigkeit 
det  Punktijnen  emgetubit'*),  einen  wichtigen  Satz  ubei  die  Grenze  der  vei 

eatie  elks  que  d^me  quanütf  iiideßniment  plus  peUte  sont  titioweiisemeit  ejale^ 
Es   folgt  dann  die  ,  metaphysische  Deduktion     dieses  Pimaipa      Geh&ohne  und 
Sebviis   haben    diese  Philosoplue    dei  Mathematik  von  Weonski  sehi  si.h'iif  an 
gegnffen 

281  J  Skiadecki  0  JozFFiE  Lldwhu  D!!.  Li  RAME  j  jeiits  !^n  geomeli  e  )W-ejö 
mietu     Wilno  1815  (polnisch) 

24  Nach  emer  nuhtigen  Eikluuug  versteht  man  unter  dei  Eedenaait 
dafs  eme  Punktion  j(ä)  tax  alle  Werte  von  %  die  innei  oUei  aufacrh^lh  gewissei 
Gienzen  liegen  »ach  dem  Gesetze  dei  Stetigkeit  «ith  ndre  nui  so  viel,  dafs 
wenn  v  irgen)  ein  lokhei  Weith  ist  dei  Unterschied  /(a:  +  roi  —  /  (tj  kleine 
aXt  ]ede  gegebene  Qtöhe  gemacht  werden  könne  wenn  man  a  ao  klein  als  mai 
am  immei  will,  annehmen  kann  (,  Bein  anahtischer  ßpweis  des  Lehr 
Satzes,  dafs  Kwischon  je  zwei  Werten,  die  em  entgegengesotztos  Re- 
sultat gewähren,  wenigstens  eine  reelle  Wurzel  der  Gleichung  liege", 
Prag  1817,  p.  11), 
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Zu       e    li   tte   1      P   n  1  e     Je    Infim  esim  1  e  hn 

and    1   hen  f  e    f o  m  1     t     )   und   der  Ee  1   ntheone    e  n  n     11g  me  nen 

Ko        gen    at  t   unle  gel  gl     )     &  hon  aus  d  e  en  Sätzen  wmde  s    h 

e  ne  t  en  e  e  E  it  1  de  I  agrange  hen  "VT  thode  Is  h  he  geben  k  nn  n 
W  3  den  Tayl  hen  "satz  1  et  flt  s  kinn  Bolzan  n  cht  ye  be  gen  dil 
e  ihn  n  ht  oanz  n  le  S  nne  nd  de  iUgenieinhe  t  z  gebe  w  e  man 
ihn  ewohnl  h  da  stellt  Er  hatte  ch  )  lof  im  C  esetze  ge  nicht  dea 
Satz  nu  unter  ol  hen  Ums  b  ankun  en  unl  a  f  e  ne  sol  be  'i.ri  zu  ge 
b  a  hen  w  e  e  e  na  b  semen  e  genen  Beg  flen  gla  bt  echtte  t  gen  u  künnen 
und  zu  seinei  Zeit  thun  wiIL  )  Ob  er  dab  gethaii  und  seme  Betiachtungen  über 
den  Taylor'schen  Satz  niedergeschrieben  hat,  wissen  wir  nicht. ^*}  Jedenfalls 
haben  die  Gedanken  Bolzako's  den  Beifall  der  damaligen  Mathematiker  nicht 
erworben  und  blieben  ohne  Einflufs  auf  die  Eatwickelung  der  Analysis.^) 
Es  war  Cauchy  vorbehalten  die  Eeformperiode  der  Wissenschaft  zu  beginnen. 
Über  die  von  Cauchy  in  seinen  grundlegenden  Werken  {Cours  d'ana- 
h/S'  algibngue  1821,  B,esum6  des  Icgons  äonnees  ä  l'Ecole polytechntgue  1823, 
Legons  sur  le  ealeid  dtffSentiel  etc.  1829  etc.)  aufgestellten  Prinzipien  der 
Methode  der  unendUch  kleinen  GrSfsen,  über  die  Grundlage  seiner  Punktionen 
und  Keihentbeoii''    biauthen   wir    hier    nicht    näher   zu  berichten*^),    denn 

Zbj  ,Wenn  eine  Eigensthaft  M  nicht  allen  Werten  einer  veränderlichen 
Giufte  1-,  nohl  abei  allen,  die  kleiner  sind,  als  ein  gewisses  u,  zukömmt,  so  giebt 
es  lUeraal  eme  Giofae  U,  welche  die  gröfate  derjenigen  ist,  von  der  behauptet 
weiden  kann,  dafs  alle  kleineren  a;  die  Eigenschaft  M  besitzen"  (daselbst  p.  41), 
Dieset  Satz  wurde  von  Weiebsteabs  in  seinen  Vorlesungen  verwendet. 

26)  „Wenn  eme  Eeihe  von  GrÖfsen  F (a;).  Fix)  ■  ■  ■  F(sc)  ■  ■  ■  F(a:)  von  der 
Beaehaffenheit  ist,  dafs  der  Unterschied  zwiaoiien  ihrem  w-ten  Gliede  JF(x)  und 
jpJem  späteien  F(x),  sei  dieses  von  jenem  noch  so  weit  entfernt,  kleiner  als  jede 
gegebene  GiBfee  Teibleibt,  ao  giebt  ea  jedesmal  eine  gewisse  beständige  Gröfse, 
und  zwar  nur  eine,  dei  sich  die  Glieder  dieser  Reihe  immer  mehr  nähern,  und 
der  sie  so  nahe  kommen  kramen,  ala  man  nur  will,  wenn  man  die  Reihe  weit 
genug  fortsetzt"  (daselbst  p.  35). 

27)  Die  drei  Probleme  der  Rektifikation,  der  Complanation  und 
der  Gubirung  u.  s.  w,  Leipzig  1817,  p.  11. 

28)  S.  auch  Bolzano,  „Paradoxien  dea  Unendlichen"  (18&0).  Zweite  unver- 
änderte Auflage.  Berlin  1889.  p.  69.  Vielleicht  werden  noch  manche  Arbeiten  von 
BoLEANo  in  seinem  Nachlasse  aufgefunden  werden.  Vgl.  ¥.  J.  Stobnicka,  Bericht 
über  die  mathematischen  and  naturwiesenBchaftlicheu  Publikationen 
der  kg.  böhmischen  Ges.  d.  Wiss.  während  ihres  hundertjährigen  Be- 
Standes,  Prag  1884.  p.  119. 

39)  Eine  Würdigung  der  Leistungen  Bolzano's  geben  Hamkel  (Art.  Grenze 
in  der  Allg.  BncjkL  von  Bnscn  und  Ghdbek)  und  0.  Stolz  (Bolzako's  Bedeutung 
in  der  Geschichte  der  Infinitesimalrechnung,  Math,  Ann.  XIX). 

30)  Wir  citicren  nur  folgende  Worte  aus  den  Vorreden  zu  den  Cotirs  d'ami~ 
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diese  Leistungen  beherrschen  noch  gegenwärtig  das  gesamte  Gebiet  der 
Analysis.  Durch  diese  Arbeiten  von  Cauchy  sind  die  Infinitesimal-  und 
Grenzmethoden  von  jener  gefürchteten  Metaphysik  befreit  und  die  Frage 
über  die  Giltigkeit  der  Prinzipien  der  Lagrange' sehen  Methode  voUkommen 
erledigt  worden. 

Die    späteren    Kritiker    und   Historiker,    wie    Couknot^^),    Hankel^^}, 
Febycinet^^),    Maksion^),    Vivakti^")    u.  a.    konnten    schon    in    den 
sprechungen  der  Lagrange'schen  Methode  die  von  den  alteren  Kritikern 
hobenen  Einwände  durch  mathematisch  überzeugende  Belege  verstärken. 

Das  unmittelbare  Ziel,  welches  Lagrange  durch  seine  Methode  zu 
reichen  suchte,  wurde  zwar  nicht  erreicht^^),  aber  die  Potenzreihe,  der  A 


lyse  und  den  Leg.  sw  Je  calcul:  „En  pmicmf  de  la  eontinmU  des  fonatibns  je  n' 
pii  me  dispmser  de  faire  coranaid'e  les  proprietes  pnneipales  des  gwamUtes  infinme 
petites,  proprUtis  qtd  se^vent  de  hase  a»  ccäcul  inpnitMmal .  .  .     Qutmt  aux  m 
(fiodes  fai  ehercki  ä  levr  downer  toute  la  rigitem-  gu'oK  exige  en  giom^trie,  de  maniire 
a.  ne  jamais  recourir  a/ux  raisons  tMes  de  la  generaUte  de  Valgibre.    Lee  raiswts 
de  cette  espiee,  cpioiqtte  assee  (KmuM/nement  admises  .  .  .  ne  pettvent  etre  eonsiderees, 
ce  me  eemble,  que  comme  des  ittductimts  prop-es  ä  fawe  pressentw  quelqaefois  la 
vSritd  mms  gwi  s'accoi'demt  pew  avec  l'exacHtude  si  vantee  des  sciences  maih^afiques. 
On  doif  meme  oise^'ver  ^'elle$  tendent  ä  faire  tttWSMM'  aux  formuks  algebiig^es  ivne 
etend^e  indifinie,  tandis  gtte  dam  la  reaUte  la  plupaH  de  ces  formules  mbsislent 
wniquement  sous  certaines  conditions  et  pow  eertaines  valeurs  des  guanfites  gM'elJes 
renferment." 

„La  forimile  de  Taylor  ne  pettt  plm  etre  admise  comme  gin^ale,  qu'aAilami 
giCelle  est  redmte  ä  im  n(mihre  fini  de  ternies  et  cmnpletie  par  -un  reste.  Je  n'igmyi-e 
pos  gii'en  faisant  d'abord  absti-action  de  ce  reste  ViUustt-e  autettr  de  la  „Mecmiigw 
analytigu^'  a  pris  la  foitnule  dont  ü  s'agtt  poM-  hase  de  stt  th^rie  des  fotteUons 
dei'ivees.  Mais  vtalgri  tout  le  respeet  gue  cmnmande  «me  si  gi-ande  oMtoriti,  la 
plupart  des  geometres  s'accordent  mainteaant  ä  reeonnaiti'e  Vificertitude  des  riswltats 
ataecptels  ow  peut  Mre  e<mdwit  par  Vemploi  des  siries  divergentes.  II  y  a  jite,  le 
fheoreme  de  Taylor  senible  dans  certavns  cas  fowi-nir  le  developpefoenf  d'mie  fonction 
en  sdrie  convergente  guoigue  la  sovmie  de  la  sirie  diffire  essentiellement  de  la  fonetion 
proposee  "  Das  klassische  von  Cauchy  gegebene  Beispiel  einer  solchen  Punktion 
ist  wohllekannt  Is  Siotz  Grundzüge  dei  Diffeiential  und  Integral- 
lectnung  I   Bd    p  105 

31)  CoiBNOT    Tjaif^  ekvifntane  des  fonetions  et  du  cal  inf  1841. 

33)  Hahkel,  Alt   Grenze  L  c 

33)  FütsciNtT   Bt  lanaliiie  mpiitesimtde     PaxiB  ISfel,  2  6d   p,  a'28. 

34)  Mahsi  n  S.esuiti6  du  cowrs  d  a/nalyie  %iiftn%tes»nale    Paria  1887,  p.  290. 
36)  (j  ViviNTi,  11  contetto  d  mfimtenmo  e  la  sua  appltcmwne  mlla  tnateinatiea, 

3Iantova  1894  p  07  124 

50)  Der  liinflura  dei  m  dei  Thiotie  des  fomttons  analytigues"  enthaltenen 
Gesuhtspunkte  und  Methoden  ist  noch  jetzt  merkbar  Eme  Wuidigung  ihrer  ge- 
schiditbehen  Bedeutung  findet  man  bei  Bkilt  u  Noim  i  Die  Entwickelung 
der  aheoiie    der    ^lgebral^ollen   Funl  tionen    in     .Iterei    und    neuerer 
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gangspuiikt  seiner  Betrachtungen,  wurde  bekanntlich  m  emei  neuen  durch 
Caucky's  Vorarbeiten  vorbereiteten  präziseren  Auifassung  da?  Fundament  dei 
modernen  Theorie  der  analytischen  Funktionen  wie  sie  uns  m  deu  fach  d\  fungen 
von  Wrilkstpass^  ]  und  Mi'''ra.\^^  jetzt  fertig  dasteht 

Es  ist  auch  nicht  zu  verkennen,  dafs  die  Tendenz  welche  Lai  i-än  ie 
in  seiner  Schöpfung  leitete,  nämlioh  die  41gebraisieiung  der  höheien  Ana 
lysis,  nicht  ohne  Emwiikung  geblieben  ist  Dieselbe  Denkweise  hatte  lueh 
in  unseiei  Zeit  zwei  grol&e  ^  ei treter  einen  Wpifehtrash  und  einen 
Kroneckü-r  Ob  diese  algebiaisierende  oder  gar  arithmetisierende  itichtung 
wissenschaftliche  Resultate  m  ygUiger  "Unabhängigkeit  von  jenei  zweiten 
Denkweise  —  wii  nennen  sie  mtuitiv  —  heivorzubimgen  im  stände  sei, 
ist  eine  Fiage,  die  wii  hiei  nuht  eitrtem  können  ^''j  E'5  scheint  ^bei  das 
/ US immeu wirken  beider  Kichtuugeu  ein  mäohtigei  Faktor  der  Fcrdening 
dei  WiBseuschatt  zu  sein  Die  TMoriP  df-  fonchon''  analyUqnea  hat  ca 
beiden  B,ichtungen  beigetiagen,  indem  sie  die  schöpferischen  Geister  je  nach 
Individualität  zui  Erweiterung  und  Vervollständigung  dei  in  ihr  liegenden 
Ansätze  m  dei   einen  ui  d  in  der  anderen  Richtung  anregte 


Zeit  im  III  B  deb  lahre «berichte a  dei  Dcntschen  Mithemitikei  Veieimsing 
Berlin  tS94,  p   150—156 

37)  ,Nov£  soniBies  debaiasses  (pur  Ja  conceyUon  de  WKiERhiitAs^t  —  sagt 
PoiNCÄRä  m  seinei  neuesten  Arbeit,  Loeume  math^aticpte  de  Weibrbtbass"  (Acta 
mathomatica.  XXII  p  7)  „dei>  doittes  qm  au  siecZe  demiei  et  datf  la  premiere  motU^ 
de  ee  hiicle  assmllaient  souvent  les  penseurs  a  propos  des  pniieipes  dit  eahul  tnfitti 
tesiwal  et  ausst  de  ceum  que  ^(»tvait  juoeogwet  par  ses  laeums  la  thüme  des  fonetions 
mialytiqiies  de  LiOBAsoE  Toute  eda  nest  phis  aiyowdhui  gtie  de  Ihihtoirt  an 
eienne  '  Em  BnicliBtuck  dieser  Jtftoiie  ancidtn^'  haben  wir  yeisncht  im  gegen 
wutigen  Artikel  zu  geben 

3b)  MßKAi,  ,Le  Qiih  lumvellei  ««7  lAiiahfie  mfinit&imale  et  bei,  applteuhims 
geometlif^es'  4  Bde  1894 — 98  Semen  Standpunkt  erkUrt  Möhay  m  dei  \oned3 
zum  I  Bande,  msb    p  SIT— SVIII 

39)  Vgl  Klein,  /Se  FuansUm  Colloqvium  1894  p  41  und  tibei  Aiithnieti 
sierung  der  Mathematik  (Nachrichten  der  kgl  Gesellschift  dei  W issenochift 
m  Göttmgen  1895  &  S2— 91)  Vgl  anch  die  oben  citierte  Arbeit  von  Pjukü 
p  16 — 18  und  Phihgsheim  Ii rationalaahlen  und  Convoigenz  nnendliclior 
Proaesae"  m  der  Encyklopkdie  der  mathem,  Wissenschaften,  I  Bd.  1""  Hett  p.  04. 

Warschau,  im  Dezember  1898. 

S.  Dieksteiii. 
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P.  W.  WARGENTIN 

UND  DIE  SOGENANNTE  HAILEY'SCUE  METHODE. 

EIN  BEITRAG 
ZUR  GESCHICHTE  DEE  MATHEMATISCHEN  STATISTIK 


Q.  ENESTROM 
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In  d  1  J-'fTülkerungssta.tistik  iiid  1  ekinntl  li  VPrsLUiPdöni,  Metbodfin 
angewendet  WDrdeii  um  SteiblichltPitstaielii  hei  zustellen  Von  tbeoiekbchem 
(rfsiohtspunkte  aus  ist  ps>  cfFenbar  am  einfachstRn  eme  An/ahl  von  Per 
sonen  wihiead  iliins  ganznn  Lpben^  zu  beobachten  und  dabei  /u  notxtien, 
wie  viele  von  ihnen  I,  2,  S,  u  s  w  Tabie  eifullen  hierdiiich  erhlilt  maii 
nM,mlich  ohne  jeJen  r'ilcul  nnm  ttelbar  die  gewunSühte  Tafol  Indessen 
kann  diese-i  Verfaßten,  dis  hei  Leibientnem  inwendbai,  wenn  a«t,h  nicht 
immer  emplehlenaweit  ist,  nui  lu'.nahmweise  fin  eine  ganze  Bev  Ikeiung 
benutzt  weiden,  teils  wegen  dei  Em  und  Auswandeiung,  teih  weil  die 
^teibelisten  oft  nur  dis  41tei,  abei  nicht  zuglen-h  d*is  GeburtajaJii  der 
Verstorbenen  enthilten  so  dafs  min  nicht  im  Stande  lat  das  Absterben 
dei  besondeien  Tihiesjeneiatxonen  7U  verfolgen  Daium  ward  min  ver 
anliTst,  siLh  nich  anduen  Methoden  umzuziehen,  und  m  der  That  aind 
deien  viele  oisonnen  woiden  ein  zu  empfehlendes  Veifaliien  ist  z  B  zueist 
mit  Hilfe  dei  Volksüihlungs  und  ^teihelibten  SteibUehkeitswahischeittliuh 
keiton  iur  die  visi-hiedenen  Alteisitufen  7U  bestimmen,  und  dann,  nach 
dem  man  eine  beliebige  Anfangszahl  z  B  1(JO,000  gewählt  hat  durch 
wiedeih3lte  Multiplikation  die  succe-^siyen  Zahlen  doi  Überlebenden  zu 
berechnen  ^) 

Im  a  htzehnten  Jahihundert  gab  es  abei  in  den  meisten  Lindem 
leine  Volkszählungen,  und  man  bediente  ^ich  dirum  mei  ladeien  Methode, 
die  gewöhnlich  die  Hallei  sehe  genannt  wii  I    Nich  diesei  Alethode  biaurhte 

1)  Andeie  Methoden  ■'ind  z  B  die  Hehrm4.nn  üie  und  die  sogenannte  An 
hilti>"che  welche  beide  nm  von  Steibelisten  nnd  ßebni-tenzahlen  Gebrauch  machen 
(siehe  Lnapp  Lbet  <hb  Ermittlung  dei  SteiUicklett  ans  den  Außnchnmigen  da 
Bevolkeiung^tat%stiK,  Leipzig  1368,  &  84—97)  Dieae  Methoden,  von  denen  letateie 
beaonderi  *iiii  die  Geburtenverteilung  Eucksicht  nimmt  wutdeu  iwar  emptehlena 
weit  aem,  wenn  die  '^terl  lichkeit  wihiend  emei  langeien  Zeit  unveränderlich 
waic  da  aber  die^  im  Allgemeinen  nicht  eutiifit  kinn  man  ilinen  kemen. 
grölseien  Wert  beimeaaen,  jedenfalls  sind  oie  unanwendbai  wenn  man  die  Steil 
lichkeit  in  einem  be'itimmten  Zeiträume  nihei  untersuchen  will  De»  Ansicht 
Knapp  s  (a  a  U  S  17)  lie  Anhaltische  Metl  öde  sei  nicht  nui  die  stiengste  sondern 
T.ucb  die  einzige  atiengt  unfei  den  bishei  1  ekannten  indirekten  Methoden  kann 
ich   ibngens  nicht  beistimmen 
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84  G.  Enesti'öm: 

man  nur  die  Zahlen  der  Veratorbenen  eines  Zeitraums,  geordnet  nach  Alters- 
klassen, zu  kennen,  Hm  durch  allmähliche  Summation  dieser  Zahlen,  vom 
höchsten  Alter  ah,  die  Ah  sterbe  Ordnung  einer  Generation  herzuleiten. 
Wenn  also  im  beobachteten  Zeitraum  m^  Personen  im  Alter  von  xfx  -{-  1 
Jahren  gestorben  waren,  und  wenn  m/m  +  1  das  höchste  beobachtete  Sterbe- 
alter  war,  so  folgerte  man,  dafs  aus  einer  Generatioa  von 

...  +  «h  +  <",  H h  •». 

Personen  die  Anzahl  derer,  die   ein  Alter  von  x  Jahren    erreichen  würden, 
1     h 

+       +    +       +    +  +"'» 

w       u  d     n     1     Abst    >eordn  ng     me    C   n    at    n  vön  z.  B.  100,0011  Per- 
n  halten    g  nugte  es     \  sp  "ungl   h  n  Zahlen  mit 

00  0  0 

zu  multiphzieien 

Es  iit  unmittelbar  einleuchtend,  d*ila  im  allgemeinen-)  das  soeben 
geschildeito  Terfahien  nur  dann  gültig  ist,  wenn  man  von  dei  Voraus 
Setzung  emei  stationären  Bevolkeiung  ansgeht,  rind  dals  es  also  m  den 
meisten  Paiien  ein  mehr  odei  wenigei  fehlerh^tte=!  Resultat^)  giPbt,  folg- 
lich ist  es  eigentboh  ala  ein  Hotmittel  ^u  betrachten,  dessen  Anwendung 
beschrSnlit  weiden  mufs  aut  IJalle,  wo  die  Verteilung  dei  Bevolkeiung 
nach  Altersklassen  entwedei  gai  nicht,  oder  v.  enigstens  nicht  mit  Genaui^ 
keit  timittelt  weiden  kann 

Bekanntlich  wai  Rihwoden  das  erbte  Lanl,  wo  die  statistischen  Fi- 
hebungen  nicht  nui  Geboiene  tmd  Veistoibene,  sondern  auch  Lebende,  nach 
Altersklassen  geoidnet,  umfafsten,  und  man  konnte  darum  vermuten,  dafs 
die  sogenannte  Hvllf\  sehe  Methoile  in  diesem  Lande  zueist  verwoiten 
werden  ^^ürde,  besonders  als  die  erste  wissensclnftliche  Beaibeitung  des 
schwedischen  Bevolkeiungsmateiials  m  die  Hände  des  vnrzaghchen  Astionomen 
P  W  War&entin  (1717  — 1783J  üel  Indessen  ist  Knapi  in  semei  Theorie 
dCb  Befolketungsv-i (^''(Is  zu  dem  Eesultate  gelangt,  dafs  Waegbhtih  in 
semen  bevolkerungsstatistischec  Aibeiten  nicht  nur  diese  Methode  ohne  Voi 
bebalt  benutzte,  sondern  auch  dieselbe  zuerst  als  von  HAiLti:  herrührencl 
bezeichnete,  und  dadurch  7U  Pinem  htciaihistonsclien  Irrtum  Anlafs  gab, 
nach  Knapp  s  Untersuchung  hat  nlmbch  HAiLEy  selbst  die  Methode  nicht 
benutzt      Zugleich   hat  sieh  Knapp  über  Warüentin   als   theoretischen  Be 


2)  In  semei   soeben  titieiten  Äibeit  hat  Knapp  i^   Sd — 84)  die  Bedm,^uiiffei 
mtc!  i^elchen  die  ^mgendiinte  Halli,!  5clie  Methode  gültig  ist    unterau''ht 

j)  Vh1  h-iirp  llifiuf  >les Btt<  Ikemiiiisiiech'-eh  fBraunschweig  1S741,  ^  tia — bt 
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vtilbei ungsstatistikei  sein  ungünstig  lusgeapiochen  Zwar  beiuft  ei  sich 
dabei  nm  auf  die  er'ite  Abhandlui^,  m  der  WAROENriN  die  Eimittelung 
dei  Sterblich fctiit  behandelt  hat,  und  da  ea  suhon  vm  einigen  Veita^isem*) 
bemerkt  worden  ist,  dafs  dieser  la  semei  späteren  Abhandlung  uhei  den 
selben  Gegenstand  sich  emei  ganz  andeien  Methode  als  der  sogenannten 
II\LLEY'sclien  bediente  so  konnte  es  scheinen  als  ob  es  unnjtig  wd,ie  ^ut 
!s^*vr  s  wesentlichste  Bemeikung  gegen  Warcentin  Eiicksn,ht  zu  nehmen 
Da  abei  die  e  Bemeikung  vcn  nndeieu  Veifassem  wiedeiholt  wniden  lat,'') 
und  da  es  jedenfalls  von  Inteiesse  sein  kann,  zu  entscheiden,  m  wieweit 
IvNAPPa  harte  Beuiteilung  d3i  Wari  entin  sehen  bevölkerungsstatistisehen  ii 
beitea  berechti^d:  ist  so  weide  ich  mit  eilauben,  an  diesei  Stelle  nabti  auf  sie 
einzugehen.  Besonders  beabsichtige  ich  die  zwei  folgenden  Fragen  zu  be- 
antworten : 

1)  Hat  Wargentin  ohne  Vorbehalt  die  sogenannte  ÜALLEY'sche  Me- 
thode benutzt,  um  die  Absterbe  Ordnung  einer  ganzen  BcTölkerung  zu  er- 
mitteln ? 

2)  Hat  Warcentjn  diese  Methode  als  von  Halley  herrührend  be- 
zeichnet? 

I. 

Schon  in  einer  1754  veröffentlichten  bevölkerungsstatisti schon  Abhand- 
lung'") hatte  Waugentis  Gelegenheit  im  Vorübergehen  die  Frage  nach  der 
Ermittelung  der  Sterblichkeits Verhältnisse  einer  ganzen  Bevölkerung  zu  be- 
iTihreu.  Es  handelte  sich  aber  dort  nicht  um  die  Bestimmung  der  Absterbe- 
ordnung, d.  h.  wie  eine  gegebene  Anzahl  von  Altersgenossen  sich  im  Laufe 
ihres  Alters  vermindern,  sondern  um  die  Sterblichkeitszifier,  d.  h.  das  Verhältnis 

4)  Siehe  z.  B.  Nicabdee,  Tabell-värhels  tüMafid  ifrm  1772  Uli  95.  VIT:  Om 
de  hfeandes  förhallande  tili  hvarandra  och  tili  de  döda,  i  dlla  aldrar,  samt  den 
sannoUta  fik  dem  aterstaende  lifstiden.  [Svenska]  vetenskapsakademiens 
nya  hancllingar  22,  1801,  S.  67—58.  —  Jäsee,  (her  de  consl^actte  en  afronding 
van  gterftetafels  (Amsterdam  1886),  S.  10—14.  —  WEsrEEeAAao,  Statutike»''  Theon 
i  anmOi-ids  (Kjöbenhavn  1890),  S.  284. 

B)  Siehe  z.  B.  die  von  Lippebt  verfafate  Notiz  über  WABaEHrra  im  Hand,- 
teöHerbuchde^' Staatswissensehaften,  herausgegeben  von  J.CoisKAD,W  Lexis,  L  Elstee, 
E.  LoENiNCi,  B.  VI  (Jena  1894),  S.  603—604. 

6)  Wakobntih,  AKmärhnmgar  om  iiyUan  af  arliga  förtehnmgtw  pä  födda 
och  döda  i  et  land;  Svenska  vetenakapsacademiens  haiidlingar  15,  1764, 
8.  161  —  172,  241—364.  —  Anmerkungen  vom  Nuteen  der  jäh/iiiehen  Vmseichnisse 
der  Gebohmen  und  Verstorbenen  m  einevi  Lande;  Der  Bchwedischen  Aka- 
demie der  Wissenschaften  Abhandlungen,  übersetzt  von  A.  G.  TaaiSK« 
16,  1754  (Leipzig  175G),  S.  163—174,  245— -256. 
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zwischen  der  Anzahl  der  jährlichen  Sterbeftllle  und  der  Anzahl  der  Leben- 
den. Wargentin  bemerkte  nä.mlioh,  dal's  in  einem  und  demselbon  Lande 
dies  Verhältnis  jedes  Jahr  nahezu  dasselbe  ist,  aad  daXs  es  selbstverständlich 
unmittelbar  berechnet  werden  könne,  wenn  sowohl  die  Anzahl  der  Sterbefalle 
als  die  Anzahl  der  Lebenden  bekannt  wären,  dafs  aber  das  Verhältnis  auch 
auf  eimem  anderen,  von  Hallby  angewiesenen  Weg  allein  aus  den  Zahlen 
der  VeiTstorbenen  eines  Zeitraums,  geordnet  nach  Altersklassen,  zu  bestimmen 
sei.  Halley  hätte  nämlieii  ein  Verfahren  angegeben,  um  die  Anzahl  der 
Lebendon    aus    den   soeben  ei'wH.lmten  Zahlen  zu  berechnen.'} 

Im  folgenden  Jahre^)  entwickelte  Wargentin  dies  Verfahren  und  wen- 
dete es  auf  schwedisches  Bevölkerung smaterial  an;  aus  den  Sterbelisten 
erhielt  er  unmittelbar  die  Zahlen  der  im  Jahre  1749  in  Schweden  Ver- 
storbenen, geordnet  nach  Altersklassen,  und  diuch  gewöhnliche  Proportions- 
reohnung  leitete  er  dann  eine  Tafel  her,  welche  zeigte,  wie  1000  Ye^'storbeno 
sieh  auf  die  verschiedenen  Altersklassen  verteilten.  Aus  dieser  Tafel  be- 
rechnete er  ferner  durch  suecessive  Additionen  eine  andere,  welche  sich  auf 
eine  Anzahl  von  1000  Geborenen  bezog  und  die  Anzahl  der  Lebenden  in 
verschiedenen  Altersstufen  angab.  Aus  der  Überschrift  der  ersten  Tafel") 
geht  nicht  deutlich  hervor,  ob  diese  Tafel  die  in  einem  Zeitraum  oder  die 


7)  Wargebtin,  Anniärhnngar  om  «yttan  af  arliga  färtekningar  pa  födda  oeJi 
döda  i  et  land;  a.  a.  0.  15,  1754,  S.  246.  —  Antnerhmigen  mm,  NtiUen  der  jähr- 
lichen Verzeichnisse  der  Gebohmen  tmd  Verstwbenen  in  einem  Lande;  a.  a.  0.  16, 
1754,  S.  249—260:  „Die  Zahl  derer,  die  jährlich  in  einem  Lande  sterben,  ist  ciu 
bestimmter  Theil  der  Anzahl  aller  Lebenden,  der  also  durch  Veraeichniese  der  Ver- 
fitorbenen  kann  berechnet  werden,  wenn  man  nur  zuvor  weifs,  was  für  ein  grofaer 

Theil  die  erste  Zahl  von  der  letztem  ist,  welche  TerbältaiBS auf  zwejerley 

Art  kann  entdecket  werden.  Die  eine  ist  ihrera  Grunde  nach  einfacher,  aber  in 
der  Bewerkstelligung  sohwevpr,  und  bestehet  darinnen,  dafs  man  VerzeichnisBO 
nicht   nur    aller   jäJirlich   Gebohrnen,  Verheiratheten    und  Verstorbenen,   sondern 

auch  aüer  Lebenden  einfordert.  — ■  Aber  Hallbs  hat  {Phil.  Trans.  196  N.) 

einen  sinnreichen  Weg  zn  Erhaltung  oben  der  Absicht  gewiesen,  nämlich  blofs 
aua  den  Verzeichnissen  der  Verstorbenen,  wenn  sie  Jedes  Älter  beym  Tode  an- 
geben, die  Menge  der  noch  Lebenden  zu  berechnen.  Diese  letztere  Art  will  ich 
ein  anderesmal  erklären." 

8)  Wabqbntin,  Anmdrkningar  om  nyttan  af  Saiiga  förteimingar  P&  fädÜa 
oeh  döda  i  et  land;  Svenska  vetenskapsacademiens  handlingar  16,  1765, 
S.  1—16,  81—96,  161—170,  241— -253.  —  Amnerhmgen  vom  Nvi^en  der  jähi-Uchen 
Verzeichnisse  Gebökmer  wnd  Versioriener  in  einem,  Lande;  Der  schwedischen 
Akademie  der  Wisaenaohaften  Abhandlungen,  flbersefczt  von  A.  O. 
EisTNEtt  17,  1765  {Leipzig  1757),  S.  3—16,  81—94,  159-167,  239—250. 

9)  Wäroentih,  ÄmnärJmingar  ata.;  a.a.O.  16, 1755,  8.88.  ~  Anmerirnngen  eto.; 
a.  a.  0.  17,  1755,  S.  87:  „Erste  Tafel,  welche  zeiget,  wie  viel  Menschen  in  jedem 
Alter  sterben,  wenn  aus  allen  Altern  zusammen  1000  sterben." 
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im  Laufe  des  Absterbens  einer  Generation  stattflndenJen  steibefalle  betiefien 
sollte,  aber  aus  einer  Stelle,'")  welche  der  Tafel  voiangeht  liaiin  man 
schliefsen,  dafa  es  sich  für  Wakgentjn  zunächst  mir  um  Sterbef^lle  m  e  nem 
Zeitranm  bandelte.  Auf  der  anderen  Seite  erhellt  aas  dei  Erkläiung 
zur  zweiten  Tafel/')  dafa  diese  sict  auf  eine  Geneiation  beziehen  mufs 
Wargentin  leitete  also  wirklich  aus  den  Zahlen  der  m  einem  Zeitraum 
Verstorbenen  die  Zahlen  der  Lebenden  in  der  Sterbhehkeitstifnl  hei  und 
dies  ist  ja  nur  für  eine  stationäre  Bevölkerung  zulasyg  hi  beieohnete 
aucli  aus  der  zweiten  Tafel  Sterblichkeitsprozente  (eigentlith  reeipioke 
Werfe  der  Sterblichkeitsprozente)  für  verschiedene  Altersklassen,'  )  wis 
noch  deutlicher  zeigt,  dafs  er  wirklieh  eine  Generation  und  niLht  glei  h 
zeitig  Lebende  in  Betracht  nahm.  Knapp's  erste  Anmerkung  scheint  ilso 
wirklich  zuzutreffen,  aber  man  darf  nicht  ohne  Weiteres  daraus  schliefsen 
dafs  Wakgentin  die  Bedingtheit  des  angewendeten  Vertihrens  ni'ht  kannte 
Die  schwedischen  Tolkszähluagslisten,  welche  Wargbntin  17'i5  zui  ^  ei 
füguug  hatte,  waren  nämlich  unzuverlässig, '')  und  nenn  man  untei  solcl  en 

10)  WiB.QESTin,  Amnärkningai- eta.;a,.a,. 0.16, 1160,  b  b"  — Ä  mcilunqen'^ti. 
a,  a,  ü.  IJ,  1755,  S.  86:  „Die  erste  Tafel  zeiget,  wenn  tausend  Menschen  an  ge 
wohnlichen  Krankheiten  an  einem  Orte  sterben,  wie  viel  dieaei  Todten  ]edeiQ  Altei 

11)  WiBOi'NiiN  Ättmärhnmgar  etc.;  a,.a,.0. 16, 11ÖÖ,  S  QO  -^Anmeilungeneti, 
a   0    17    lioo    &   S9       Die    zweite  Tafel   neiget,  wie  viel  Men'chen  von  1(00 

lie  auf  die  Welt  kommen  [ohngef  ihr]  ein  gewissea  Alter  erreichen  wenn  so  viel 
jn  eben  ier  Zeit  und  m  der  Ordnung  sterben,  wie  die  Eeihen  de  erstm  Tafel 
unter  el  en  den  Ziffern  angeben  -^  Das  eingeklammerte  Wort  findet  sich  ni  ht 
im  schwedischen  Original,  sondern  ist  vom  Übersetzer  hinzugefügt  worden 

IJj  Waröbntin  Änmurltunga)  etc.;  a.  a,  0.  16,  1755  S  91 — 92  —  An 
I  eiltmgeii  etc  a  a  0  17  17o5  S  90:  „Auch  können  wir  au«  der  andeien  Tafel 
hnden  wie  die  Lebenskraft  des  Menschen  von  der  Gehurt  an  einige  Jahie  schnell 
zunimmt 

13)  Siehe  Wakoestih,  Anmivrkn'mgar  etc.;  a.  a.  0.  16,  1755,  S.  166.  —  An- 
merkungen etc.;  a.  a.  0.  17,  1755,  S.  164;  „Ich  habe  sehr  viel  Ursache,  die  Nach- 
richten —  —  —  als  unrichtig  in  Verdacht  zu  haben,  da  vermuthlich  eine  Menge 
Leute  mögen  unbedachtaamlich  sejn  übersehen  worden."  —  Vgl,  Waroentin,  Mor~ 
taliteten  i  Sverige,  i  tmledning  af  titbell-verket;  [Svenska]  vetenakapaacade- 
miens  haudlingar  23,  1766,  S.  2—3.  —  Von  ifer  SterUicMeit  in  Sehioeden, 
ftaeli  dem  Tahellermerke ;  Der  schwedischen  Akademie  der  Wisaenschaften 
Abhandlungen,  übersetzt  von  A  G  Kästner  28,  IT66  (Leipzig  176»), 
&  4  „Ausserdem  hatte  ich  auch  Ursache  zu  zweifeln,  oh  diese  einjährigen  Ta 
bellen  m  allen  Stucken  richtig  wären,  denn  sie  enthielten  das  Jahr  1749,  da  das 
Talellenweik  zuerst  eingeiiehtet  waid  Vermuthlich  konnten  auch  anfang«  viel 
Fehlei  eingeschhchen  seyn,  da  die  Huchwurdige  Geistlichkeit  an  eim  so  neue, 
mühsame  und  schwere  Veirichtung  noch  nicht  gewohnt  wai" 
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Umstinden  die  AI  steib-oidimiig  i«  bestimmen  wunsclit,  mufs  mm  jeden 
falls  mit  einem  approximatn  en  Beiultite  —  und  ein  sokhes  giebt  ja  die 
sogenannte  H^LiEYsche  Methode  —  bida  begnUo'en  Um  den  theoietischeii 
Stdndpuntt  Waribniin«  beurteilen  zu  kunnen,  i^t  es  alsc  nutig,  andeie 
Belegstellen  aufzusuclien,  und  eine  solche,  welche  die  hiei  voiliegende  Frage 
betriüt,  giebt  es  in  der  schon  utierten  Abhandlung  vom  Jahre  1755 
Wapgebtin  hob  hiei  henoi,  dafs  die  Halles  sehe  Methode  füi  Sch^weden 
kein  richtiges  Eesultat  ^eben  konnte,  weil  m  diesem  Lande  die  Zihl  dei 
Jährlich  Geboienen  der  Zahl  dei  lähihih  Verstoibenen  nicht  gleich  wii  ^*) 
Femei  bewies  ei  ausfuhilich,  dafs  in  einem  Lande,  wo  die  Zahl  der  de 
boienen  giofser  ist,  als  die  Zahl  der  Verstoibenen,  die  ilteien  AlteisUas&en 
verbältnismäfsig  geringzähliger  sind  als  die  Absterbeordnung  verlangt,  und  um- 
gekehrt.*^) Aber  auch  hier  mufs  man  sich  hüten  in  Waegbntik's  Worte 
zuviel  hineinzulegen  in  dei  That  ■(  ersteht  er  hier  wie  immei  untei  „HALLB\'sche 
Methode'  nur  die  Beiechnung  der  ganzen  Anzahl  dei  Lebenden  m  einem 
Lande  mit  Benutzung  vtD  Steibelisten  nich  dem  Altei,  aber  »ich!  die  Ei 
mitteitmg  dai  Absterbeordnung  aub  diesen  bteibelisten  Man  sieht  abei 
leicht  ein,  dals  die  SterblirhVeifcstafel  «ehi  wohl  iichtig  sein  ktnnte,  und 
dennoch,  wegen  des  Anwachsens  dei  Bevolkeiung,  ihie  feumme  girf&ei  iK 
die  Zahl  di  Lebenden  lustallen  kann  Die  einzigen  Woite  dei  oitieiten 
btelle  welch»!  ^jch  auf  unsete  Fiage  beziehen,  Bind  Iiese  „Ich  habe  gewiesen, 
wie  viel  Menschen  von  1000  ein  gewisses  Älter  erreichen,  iiohey  mon  im 

14)  Wakgbntih    A}i,mail.}ung(M  eto      a  i  0    16,  17od,  &  Ibl— 162   —  An 
meiliiiiyen  etc     a   a  0    17    1755    S  1j9— 160     ,1m  nächbtvorhergeh enden  Stucki, 

dieser  Anmerkimgeii  habe  ich gewiesen,  wie  viel  Menschen  von  1000    die 

in  emern  lahre  m  einem  gewisaen  Lande  zur  Welt  kommen,  em  gewieses  Altei 
etieichen     wobe\    man   annimmt,    ävis   m    diesem    Linde    aucli   jährlich   lOOO 

sterben Wollte  man  hieraus  Beiechnungen  f  ir  ledes  Jahi  von  1  bis  ''O 

miihen,  und  lUe  i^efundene  Zahlen  in  eine  Summe  ausimmen  rechnen,  so  wurde 
aolcte  die  Menge  aller  zu  einer  Zeit  lebenden  Menschen  vorstellen  ■nenn  in 
jedem  der  vorbeigehenden  90  Jahre  ohngefür  1000  sowohl  gebolien  werden  als 
ateilen  So  bere  hnete  Hällbi  die  Menge  der  Einwohner  m  Breslau  welches 
auth  nach  den  angenommenen  Gnindaitaen   völlig   iichtig   ist      Wen»    abei    ent 

weder  mthi  gebohien  weiden,  ak  sterben,  oder  das  Gegentheil  geschieht 

so  kanuHALiBifi  Methode  mit  der  Wahrheit  nicht  vollkommen  uberein  stimmen 
d  nn  im  eisten  Palle  muGS  die  Anzahl  von  Menschen  kleiner  und  im  letzten 
groa^ei  3e;)n  als  die  Beiechnungsart  ergiebt  Indessen  ist  es  nützlich,  diese 
Beiechnung  als  em  Mittel  und  als  eine  sicheie  Anleitung  iniunehmen  aus  Voi 
zeicbniBsen  der  Gtebohmen  Veratorbenen  und  Lebenden  auf  emige  Jahie  7u 
eifoischen,  ob  aich  die  Menge  des  Volkes  in  den  vcrhei  geh  enden  90  Jahien  ^n 
mehiet  odei  Teimmdeit  hat    und  wie  viel  sokhee  geSLhehen  ist 

15)  "VliRCBMis     Änmaikn  njai   eto     a   a   0     1«    1755    -^   165— Ibö    —An 
merluHyei    et    ,  a  t  0    17,  1755    '^  168—164 
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nmimf  daf'i  atuJt  jahltdt  WOO  tteihen  und  diese  Worte  wui-den  ent 
ächeidend  sein,  wenn  man  nicht  wtlf&te,  dafs  gerade  in  dem  FiUe,  ant  den 
Waböentin  hier  ausdrticklich  verweist  die  Annahme  ymht  .iutraf,  jet?t  abei 
kann  ich  auf  die  kuisiv  gedruckten  Worte  kein  eigenthflies  Gewicht  legen 
Die  cihei-te  Stelle  giebt  also  memei  4nsn.ht  nacli  keinen  direkten  AutscMul? 
über  die  Frage,  welche  uns  hiei  inteiessiert,  und  aut  indirektem  Wejje 
kann  yh-xu  auch  nicht  ^e  iigend  einem  sicheien  bthlufs  gelangen  Zwai 
k  ante  man  bemeiken,  Jafi  Wabcfmin,  dei  ja  dai^rethan  hatte,  dafs  iii 
einem  Lande  mit  nicht  "^tationäiiei  Bevulkeiung  die  Alteisvfiteilung  dei  iii 
einem  Zeitpunkte  Lehenlen  vcn  dei  dei  Uheilehenden  in  dei  '^teiblichkeits 
tafel  Terachieden  ist,  auch  wissen  mufsfe,  daiä  ^waseiieii  der  Altei&veiteilung 
dei  m  einem  Zeiträume  "\  erstoibcnen  und  dei  dei  Verstoibenen  m  der 
Steiblichkoitsfifel  ein  entsprechende!  ünteiachicd  stattündet,  ahei  man 
konnte  ebtnso  gixt  behaupten,  ^\u'fB\TIN  habe  diesei  Fiage  keine  be 
sondere  Aufmeiksamkeit  gewidmet  Dei  Zweck  somei  Abhandlung  wai  ja 
nur  die  Nützlichkeit  jahilichei  VeizeicbnisSß  \on  G-eboienen  und  Verstoi 
benen  zu  beweisen,  und  die  Äbi^teiheoiduung  hiauthtc  ei  eigentlich  ntii, 
um  luszufinden,  ob  die  Bevölkerung  Schwedens  im  Wicbsen  idei  abnehmen 
wai  1  ui  dir  Richtigkeit  diesei  Ansicht  spricht  auch  die  ziemlich  unbe 
&timm.te  Aus diucka weise,  deren  Wabgehtik  sich  bediente,  als  ei  seine  feteib- 
lichkeitstatel  beiechnet  hatte  uad  dann  zur  Fi-age  über  die  Zahl  der  Leben 
den  ilbeiging  -"^ 

Die  bisheiige  Untersu  hung  hit  also  ein  wesenthch  negatives 
Resultat  eigeben  Aut  det  emen  Seite  hat  WiRfBHTiK  that&ächhch  die 
sogenannte  HvllftslIio  Methode  benutzt,  um  die  Aljoteibeurdniing  zu 
bestimmen,  ohne  bei  Anwendung  diesei  Absterbe oidnung  ausdiucklich 
heiyoriuhehen  lifs  die  Methode  in  den  meisten  Fillen  ungeniu  ist,  auf 
der  anderen  Seite  aber  gab  es  in  Schweden  noch  keine  zuverlässigen 
Erhebungen  ubei  die  Alt  eis  Verteilung  dei  Bevölkerung,  und  da  Wakgbntin 
notig  hatte,  eme  wenigstens,  annlhemd  gültige  Absteibeordnung  zu  ermitteln, 
mufste  ei  iigend  ein  Verfahien  wählen,  das  aussehlier&lich  odei  yoizugs 
weise  auf  Steibelisten  geffründet  weiden  konnte 

Ein  ganz  andeies  Aussehen  btk  n  mt  dit  Fiagc  ubei  "W  uiceniii,  s 
Standpunkt  hinsichtlich  der  sogenannten  Hällby  sehen  Methode,  wenn  wir 
seine  im  Jahre  17bC    veioffentlicbte  Abhandlung  uhei    die  Sterblichkeit  m 

IS)  Wargbntih,  Anmärkningar  etc;  a.  a.  0.  16,  1755,  S.  164.  —  An- 
merkungen  etc.;  a.  a.  0.  17,  1766,  8.  162:  „Aus  der  ersten  Reihe  sehen  wir  hier, 
dafs,  wenn  die  Menge  in  einer  Zeit  von  newnaig  Jahren  weder  merMidi  vermehret 
noch  vermindert  wird,  gegen  1000  jährlich  auf  die  Welt  kommende  Kinder, 
32  iü  33000  Menschen  leben  miissen," 
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Schweden^')  in  Betra«lit  nehmen,  auftauender  Weise  hat  Kmip  diese  Äh 

handlung   gar   nicht   erwähnt     Hier   hnden  wit   u'iraboh   eine   vollständig 

durchgeführte    Anwendung   nicht    nur    dei    Stöibehsten,    sondern    aui-h    dei 

Volkszählungslisten  um    die  feteihlichl  eit&prozente   fui   vei-schiedene   (m  dei 

Kegel   fünfjährige)    Altersklassen    zu    eimitteln      Warcientin   hemerkt    lUb 

drücklich,    der  kürzeste  Weg    um  die  Absteiheordnung   zu   finden,   sei    die 

Zahlen  der  Verstorhenen  und  dei  Lebenden  zu  veigleichen  ^^)    wählend    er 

die    sogenannte  ÜALLBY'sche    Methode   wedei    henutzt,   nneh   ei  wähnt      Fut 

die  Berechnung  der  Sterhlichkoifspiozente  waren  ihm   labitiche  Steibeh&ten 

für   1755—1763  und  Volksz'ihlung'ilisten  fui    dif   drei   Tahre  1757,  1760, 

1763    zugänglich,   und  dies  Material   wendt  te    ei    so    in,  d^ls    er  für  jede 

Altersklasse  die  Mittelzahlen  dpr  in  den  Jahien   17d5— 1757,  175*i~17bO, 

1761—1763  Verstorbenen   bfiziohungs weise    mit   den  Zahlen    der  Lebenden 

in    den    Jahren   1757     1760     176'    verglich,     tuf    diese    Weise    «hielt   er 

h    1.  n     R    h  ''t    bl    hkeitsprozenten      Zwai    konnte    man    e  n 

w     d         d  f      da  d      B      Ik  nng    fethwedeua    im   Anwachsen    wii,   diese 

St    bl    hl.    tsp        iit      u  kl    u       n   iiufsten,  aber  WArrEXTiN  machte  darauf 

a  fn     k  am    dafs   d      V  li      hl  n  en   wahrstheinlich   ni  ht   die    gau/f   Be 

Ik      ng  umlal  t  hatt  n   al      d      Zahlen  dei  Lebenden  7u  klein  waren,*'') 

nd        11     ht   w         b  n   d  Umstand    t  u    W  vm  entin  s    Verfahren    be 

tmn  nl      Man  hätt        wa  t  n   k  nnen,    dafs  WvitrENTiN    ai:ii,b   hiei    eine 

w  bnl    h    St    bl    hk    t  t  f  i  h      eleitet  hatte,  abei  daran  athemt  ei   nicht 

d    ht    u  hal  n    h     au  hl  eisen    dals  er  die  Absterhenidnung  niiht 

d      Taf  11      &t    hl    hk    t  I       ente  berechnen  ktimte,  hief'^e  ibei   ihm 

n       S  ha  f  an  tan       Übrigens   hit  WAEOENntr    *iUL,h   spätei 

ih  1    h     B       hu  ngn   mt  Hit        on    schwedischem    statistischen   Mateiial 

u     d  n    J  h    n    1    65 — 17  "etuhit      ein    Auszag    daiaus    ist    \  m 

B  Pk  OE     n    d       4   Aufia       (17S3)    seiner    Ohseroations    on    rcversionarp 

j    !ft  lents  ff  nth  ht  w    d  n     j 

7)  S    h     A  m    k     g  13) 

)  "W  Mortal  3  erige  etc.;  a.  u.  0.  S.  3.  —  Die  Sterblichkeit 

Seh     d        t  a  0   ?  6      D      leichteste  Mittel,  die  ürdnung  der  Sterblich- 

k   t        fi    1       b    t  lit   ia  la      man  die  Menge  der  Verstorbenen  und  der 

Lbnlnm  Th      mt     nander  vergleicht." 

9)  W  m   M  -t  Itt         S  enge  etc;  a.  a,  0.  S.  13.  —  Die  Stm'hlich'keit 

Sih      l  n     i  a    J         14         Aus  vielen  Ursacben  ecbeint  es  leichter,  dass 

n  g    L  bend    b  y  d     E    bn  ng     nl  ausgelassen  worden;  — dieserwegen 

ist  mit  sehr  wahrscheinhcb,  dass  die  Menge  des  Volks —in  diesen  Tabellen 

eher  zu  gering  als  au  gross  angegeben  ist," 
20)  Siehe   z.  B.  Nicander,  a.  a.  0.  S.  -M 


y  Google 


P.  W.  Wargentm  und  die  sogenaimte  Hallej'solio  Methode.  91 

n. 

In  seiner  1693  gedruckten  Äbhandlimg  über  die  Schätzung  der  Grade  der 
Sterblichkeit^')  hat  Halley  die  BeTöIkerungsaahl  der  Stadt  Breslau  so 
bestimmt,  dafs  er  zuerst  eine  Tafel  der  Lebenden  in  jeder  einjähiigeji  Alters- 
stufe aufstellte  v.nA  dann  die  sämtlichen  Zahlen  der  Tafel  summierte  Um 
die  Tafel  selbst  zu  beiechnen  bekam  ei  ins  Breslai  Aufzeichnungen  teil^ 
über  die  m  den  fünf  Kalenderjahren  H87^1f  II  'S  erstoibenen  i  ach  Alteis 
Hassen  geordnet  teila  über  die  in  denselben  tun!  Jahien  geh  lenen  Kii  \ 
Nich  diesen  Aufzeichnungen  waien  m  einem  mittleren  Kilcnät,r|ah 
1174  "Menschen  vcstoilen  und  1238  Kindei  ^ebiten  iho  fast  ebenso  Meli, 
\er^torben  ils  gel  oien  untei  den  Veiitnibcnen  befinden  sich  34S  im  ersten 
Alteiajihie  und  118  im  Altoi  YCin  l  bis  6  Jahicn  Füi  die  folgenden 
iltersatufen  teilte  Halle\  eine  besondere  Tafel  mit  wtkhe  jedoch  in  zwei 
Stellen  Lucken  hatte  ^^)  Ohne  nihei  anzugeben  wie  ei  das  ihm  voiliegende 
^lateiial  benutzt  hatte  stellte  ei  die  zueret  eiwShnte  Titel  auf  d  e  7w  i 
ereten  ?ahlen  diesei  Tatet  sind  1000  und  855  Di  1000  die  eiste  /atl 
ist  kennte  man  „liiben  Hii  Lti  habe  diese  willkuilieh  gew  ihlt  iber  di 
die  Summe  allei  Zahlen  in  lei  Tafel  ils  Zahl  deJ  m  Bre  lau  le!  enden 
Bevolkeiung  gelten  sollte  muis  man  eine  andeie  Erklämng  dei  Zahl  1000 
sucben  und  Knapp  hat  bemctkt  '*')  lifs  1000  las  Mittel  zwischen  1174  und 
1174  —  348  =  826  ist,  las  hcifst,  das  Mittel  zwischen  lei  Anzahl  dci  Neu 
^  ho  enen  nd  der  Anzahl  le  e  vel  h  das  Fnde  le  1  Alte  sjah  es  er 
le    hen    vn  au  g  setzt  daf     n  led  n   Tab  e  die  Neu  ebo    neu  gemii  el    n 

1  wk  en  w  e  d  e  Ve  st  rbeuen    mit  Bezugnahme  h  e  auf  kon  f  e  al  o  1 1(  0 
ungeföhr  die  Zahl    le    Lelenden    m  1    AltesjiliiB  rej     sont  e  en     N  n    st 
al  e     ÜALLL     a     1     ckl    h  v  n  der  Annabn  e  au.  gegangen    daf     n  B  esla 
ln,b  1    h    1    38    K  ndei    ^  boten       ui  len       nl    es       ufs    also    e  no    !  esse  e 

21}  II      E      A     e  t      te     f  tl«    hg  ee    of  il       m-talitj  of         l  nd  d 
I   M     CM  om  fahle      /  Oe  b    fJs     nd  fu  e  ah  at  tie  citj  of  Bre  lao   —  bo  k 
fxrtler  com  de  atons  m   ihe  B  eslaw  büls  of     o  tal  j    Ph  losoi  hi  al  Trans 
act  onB  17    1693    6  b— 610    b-ii— 6n6 

'>)  D  866  L  cken  b  od  v  biache  nl  ch  litch  den  Dm  k  entatanlen  Dis 
von  HALLsr  angewen  lete  Mate  al  ist  trotz  welerholter  Nachfo  soh  ngen  n  tat 
s  h  e  lenen  Arch  Ten  und  B  bl  otheken  noch  n  ht  lulgefu  len  worde  aber  e  n 
Rekonst  nkt  on  de  selbe  mit  Benatznng'  der  Ta  f  und  Tudtenbüche  Bresl  a 
st  Ton  J  GniTZEK  ausgef  hrt  worden  uid  aui  den  Se  ten  64 — 60  der  Monograjl  e 
Edmt^4  Satky  m4  Gä3pa  Neu  an  St  Betaq  su  Ge  höhte  le  Be 
vvlkerwtgs-Statistik  (Breslau  1883)  veröffentlicht.  Die  Gbatzbr  sehen  Zahlen  shmmen 
sehr  gut,  wenn  auch  nicht  immer  genau,  mit  den  H alle y' scheu. 

23)  Knapp,  TTieorie  des  Bevölkerungswechsels,  S.  129. 
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92  G.  Eneströra: 

Erklärmig  der  Zahl  1000  gesucht  werden.  Zn  diesem  Zwecke  ist  von 
anderen  Verfassern^)  darauf  hingewiesen  worden,  dafs,  wenn  1238  Kinder 
jährlich  geboren  werden  und  3i8  von  diesen  im  1.  Ältersjahre  sterben, 
wegen  der  sehneilen  Abnahme  der  Sterblichkeit,  die  Anzahl  der  gleich- 
zeitig Lebenden  in  dieser  Altersstufe  nicH  etwa  ■    ^1064, 

sondern  fast  genau  1000  sein  wird.  Die  übiigen  Zahlen  in  der  ÜALLEY'schen 
Sterblichkeitstafel  können  dagegen  nicht  unmittelbar  aas  dem  gegebenen 
Materia!  hergeleitet  werden ,  und  man  mufs  darum  annehmen ,  Halle  v 
habe  die  ursprünglichen  Zahlen  auf  irgend  eine  Weise  korrigiert  oder  aus- 
geglichen. ^^) 

Ist  es  also  wähl,  dafs  Halle'i  seine  Steibhchkeitstafel  taat  ans 
schliPlslieh  auf  Aufzeichnungen  ubei  die  Altera  Verteilung  dei  m  einem  Zeit 
laum  Verstoibenen  gründete,  so  steht  es  dennoch  tft,  dafa  ei  gar  nicht 
die  später  sogenannte  Hallei  sehe  Methode  als  allgemein  gültig  angegeben 
hat,  und  er  hat  sie  auch  nicht  m  ihiei  typischen  Form  benutzt  Kb\pp 
hat  also  Eecht,  als  ei  hemeikt,  dafs  diese  Methode  suh  bei  Halley  nui 
spuibnweisp  findet,''^)  und  wenn  es  bewiesen  weiden  kann,  dal'-  Wakglntin 
sie  diesem  letzteien  zugest blieben  hat,  liegt  hieiin  ohne  Zweitel  ein  literai- 
liibfnn  scher  Irrtum 

Nehmen  wn  jetzt  die  schon  citierten  Abhandlungen  Warggntins  von 
den  Jaliien  1754  und  1T55  m  Betiaoht,  so  finden  wu  zwar,  dafs  dnit  vi  n 
dei  KvLLEY  sehen  Metbide    i  Afi   Berei.hmmgsaif')   gespiotben   wird,    abei, 


24)  Siehe  LiNDELiF,  Aaijro  betiaJclelsei  iifrei  de  '^tatistifika  heralniriQaJtia 
loiandp  hfslattgdim  Piomotwivtprogiam  fHeli^ingfora  1S73;,  S  18 — 19  —  QaiTZEB, 
-i   a   0    S   80    —  Wehibbgäarij,  a   a  0    S   380 

26)  Gbatzer  hat  a  a  0  S  78—80  zn  beweisen  veiaucht,  dafs  Halley  das 
ihm  TOigelegte  Mateiial  vollBtandig  koireki  nach  den  Prmaipien  der  gi  ijjhischeii 
AusgleithuDg  von  Beobachtungen  behandelte,  aber  der  Beweis  dieser  Behauptung 
scheint  mii  ein  wenig  zu  knlin 

2b)  Knapp   1  htorte  des  Bevüllei-wngä)Bechs''ls   '^  130 

a7)  WAHrBNTiM  Anmäikningai  etc  ,  a  a  0  15,  17'i4  S  IW,  'üb,  16,  1755, 
S  loa,  Ifai  —  Annterhuvgeii  etc  ,  a  a  0  16,  1754,  's  170  (siehe  unten  Anm  28), 
250  (fiiehe  Anm  7),  17,  1765,  &  160  («ehe  Anm  14),  16S  {.Halley'b  Art,  die 
Menge  dei  Leute  iii  einem  Lande  zu  beieehnen")  —  Nui  an  einei  btelle  briucht 
WABetNriN  den  Ausdruck  „HAH,EYSche  Beiecbnung",  ohne  dafs  es  aus  dorn  Zu 
eammenh^mge  deutlich  hervoigeht,  dafs  er  von  dei  Berechnung  dei  ganzen  Zahl 
der  Lebenden  sprechen  wdl,  Biehe  Aiimatlningar  etc  ,  a  a  0  16,  1755,  R  163  — 
Anvieikmigen  etc  ,  a  a  0  17,  1755,  S  160  „Iih  habe  daher  geglaubet,  recht  zu 
thuD,  wenn  ich  —  —  —  den  Ausschlag  —  —  —  mit  demjenigen  vergliche,  was 
nach  dci  HALLEYischen  Berechnung  heraus  kömmt,"  —  Über  den  Ausdmcli:;  „Hii.i.EY'a 
Voraussetzung"  siehe  unten  Aum.  33. 
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P.  W.  Wargentill  und  die  sogenannte  Hallej''sclie  Methode.  9^ 

wie  wir  schon  früher  im  Vorübergehen  bemerkt  haben,  bezieht  sich  dieser 
Ausdruck  nicht  darauf,  auf  irgend  eine  Weise  die  Ahsterheordnung  aus 
den  Sterbelisten  zu  bestimmen,  sondern  nur  auf  die  Berechnung  der  ganzen 
Anzahl  der  Lebenden  aus  diesen  Listen.  Nun  könnte  es  zwar  scheinen, 
als  ob  der  Unterschied  in  der  That  ohne  Belang  wäre,  da  man,  um  die 
ganze  Anzahl  der  Lebenden  zu  erkalten,  zuerst  die  Zahlen  der  Lebenden  in 
verschiedenen  Altersstufen,  d,  h.  gerade  die  Ahsterheordnung,  berechnen 
muXs,  und  es  ist  ja  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  Wakgentin,  wenn  er  der 
sogenannten  HAi.LEy'schen  Methode  einen  Namen  hätte  geben  wollen,  sie 
gerade  so  genannt  hätte,  aber  dies  ist  wohl  etwas  ganz  anders,  als  die 
Benennung  wirklich  benutzt  zu  haben.  Li  einem  Punkte  hat  Wakgentin 
jedoch  Halley  mifsverstanden :  jener  sagt  nämlich,^**)  Halles  habe  für 
Breslau  sich  nur  der  Sterhelisten  bedient,  aber  mit  dieser  Ungenauigkeifc 
kann  man  um  so  mehr  Nachsicht  haben,  als  ja  Knapp  selbst  der  Ansicht 
gewesen  ist,  die  HAiLEv'sche  Anfangszahl  1000  sei  nur  aus  den  Sterbe- 
listen hergeleitet  worden. 

Ferner  tadelt  Knapp  bei  Waugentin,^^)  dafs  er:  l)  fälschlich  Hallby 
ein  gewisses  Verfahren  bei  der  Änwendang  des  Breslauer  Materials  zu- 
schrieb; 2)  bei  der  Umrechnung  Ton  Kersseboom's  imd  Dbparcieux'  Tafeln 
den  Begiifi  dei  aus  emei  Geneiation  Ventorbenen  mit  dem  EegntF  der  in 
einem  Zeitiiume  Verstoihenen  vermischte,  und  dadun,h  den  Anlah  zu  der 
s^ehhuhen  Vermengung  der  Abi^teibeoidnung  mit  der  Alteibveiteilung  dei 
in  einem  Zeitraum  Verstoi heuen  gab,  3)  den  Vorbehalt,  unter  welchem 
allem  die  sogenannte  Hailey  iche  Methode  gültig  ist,  d  h  dals  die  Be 
voikeiung  als  stationai  betiachtet  werden  kann,  verschwieg  Sein  Urteil 
über  Waegentin  als  theoretischen  Bevulkeiungsstatistikei  tatst  Ki,\pp  da- 
hin zusammen, °*]  dafs  jenei  teils  sich  mit  eiuei  duiftigen  Kenntnis  semei 
Voilaufei  begnügte  und  an  den  neuen  &tofl  keinen  neuen  Uedanken  heian 
brachte,  teils  alle  von  diesen  Vojläufem  schon  gewonnenen  Untersi'heidungpn 
zwischen  deaamtheiten  von  Lebenden  und  Veistoibenen  \eiwiijchte  und  eine 


28)  WasBENTiN,  AmmiJmngai  etc  ,  a  i  O  15  1754  ■^  Ibl,  34b  —  ..1h 
meiiximgim  etc  a  a  ()  16,  17o4,  &  25"  (siehe  inm  7  — -  Aut  Seite  170  dei 
deutschen  Übersetsung  der  soeVen  citicrten  WiKet.^Tl^i  sehen  Abhandlung  findet 
sich  folgender  PiSfiUE  „Nachdem  Ha.LtES  aus  dei  Anzahl  der  jährlich  fiebohtnen 
jtnd  Veistorbenen  m  Breslau  auf  eine  Art,  die  weiter  unten  soll  erklaret  werden, 
ohngefkhr  die  Menge  der  liiawohnei  dei  Stadt  grosser  und  kkiner,  ausgetechnet 
iiatte",  aber  dip  iwei  von  mir  untorttrichenen  Worte  amd  rom  Übersetyei  ein 
geschaltet  worden 

29)  Knapp,  2  htm  it  df  BeioIleiimgaweiJuels,  8   74,  75 

30)  Knapp,  Themte  des  Bevolkeiwn^iwechsfls,  &  7,,  76 
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Disziplm,  die  in  shengstei  Weise  sich  ii  entm  L.p1n  iKgonnen  hatte,  zum 
Stillstand  biat,hte 

Die  erste  diesei  Bemeikungen  sohemt  mii  lut  einem  Mils Verständnis 
von  Kbapp's  Seite  zu  bpiuhen  An  lei  1  otieffenden  '^tplle  refeneitc 
Wargentin  ubm  die  von  Hvlle\  veioffentliohten  Zahlen  der  in  Bieslau 
Verstorbenen^^)  und  bemeiUe  dann,  dals  H4Tif\  diese  Zahlen  „gefunden" 
batte/^  womit  er  ohne  Zweifel  nur  sagen  wollte,  dafs  Halley  sie  in  den 
ihm  übermittelten  AufzeiLhnungen  gefunden  hatte,  über  Haii>\  -^  Yeifahten 
bei  der  Boaibeitung  diesei  Aufzeichnungrn  j.uX'iert  iich  ^  arüf.ntin  an  der 
citieiien  Stelle  gai   nicht  ^*) 

Die  zweite  Bemerkuni;  durfte  zum  Teil  iichtig  sein  und  würde  zu 
befugtem  Tadel  gegen  WABGrNTix  veranlassen  k')iinen  wenn  dieser  eine 
Darstellung  dei  Methoden  zur  e\a\ten  Berechnung  der  Absterbeordnung 
beabsichtigt  bitte,  da  abei  dies  nicht  lei  Fall  ist  und  da  Wak&entin  für 
seinen  Zwecli.  nur  appioxunative  Zahlen  nctig  hittt,  scheint  mir  die  Be- 
merkung Kum    ieil  ohne  Belang,  zum  Teil  unnchtig 

Die  dritte  Bemeikung  endlich  duitte  wenigei  begiündet  sein  als  die 
zweite,  da  Wapcehtin,  obgleich  ei  keinen  eigentlichen  Anlafs  hatte,  die 
Aufmerksamkeit  auf  die  Bedingtheit  dei  sogenannten  Haiti  v'scben  Methode 


31)  Wag  entin      4   m   tlntnjai    etr>        i    i    (i     Ib     IT^i-i       S.  85.     —     Jn- 
merl     o        tc  C    17       55    S  84-85, 

2)  Wah         m     A  In    j        etc.;    a.  a.  0,     16,    1765,    S.  87.     —    An- 

l  -g  n  ic  a0  17  155S  86:  „Die  erste  Keihe  onthält  die  Verhältnisse 
A  V  tbnnfüjd  Alt  wi  Hallky  sie  gefunden  hat,  da  er  sich  der  bres- 
1  h  Nhnhtnbdnt  D  deutsche  Übersetzung  hätte  korrekter  aein 
k  1     That   agtW  ti       Den  flSrsfca  Columnen  ntmärker  tSrhallandet 

f   ä      dl         nt  1  i      h         all        säsom  Hallex  det  funnit  i  Breslau"  (die 
t    E   1     gltd        lat         Z  11  n  der  Verstorbenen  füi-  jedes  Alter  a«,  wie 
H  B     1       g  f    d      h  tt  1 

3  )  W         W  0    385,    in   nahem  Anschlufs   an  Knapp,   sagt: 

W  —  ~  —    pf  it  d    H  '3  Methode  som  om  han  kun  havde  fordelt 

Dö  M  1 1  1  m  11  f  d  f  t  lanne  en  Overlevelsestavle",  so  kann  er  sich 
w        uf    m    St  U         d     W  ra  gehen  Abhandlung  vom  Jahre  1755  berufen, 

wo  es  S.  162  der  deutschen  Übersetzung  heifat:  „Die  erste  Eeibe  zeiget,  wie  viel 
Menschen  in  jedem  Alter  au  tinden  wären,  wenn  nach  Halley's  Voraussetmng  jähr- 
lich 1000  Kinder  auf  die  Welt  kämen,  und  1000  Menschen  von  allen  Altern  zu- 
sammen stürben"  {vgl.  Atimärk/ningm  etc.;  a.  a.  0. 18,  1755,  S.  164),  aber  der  von 
mir  unterstrichene  Ausdrnck  kawri  wob!  auf  eine  kleine  Achtlosigkeit  von  Waböentin's 
Seite  beruhen.  Sonst  wäre  dies  die  einzige  Stelle,  wo  Waböentin  behauptet  hätte, 
dafs  Hallet,  um  seine  Sterblichkeitstafel  herzuleiten,  die  Summe  der  Verstorbenen 
gleich  1000  setzte,  und  dann,  mit  Benntzung  der  beobachteten  SterbefiUlc,  diese 
1000  Verstorbenen  auf  die  verschiedenen  Altersstufen  verteilte. 
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P.  W.  Wargentin  und  die  sogenannte  Halloj'sclie  Methode,  05 

zu   leuken     wenigsten';    einmal'  )    die  e   Belin^heit   im   ^  ditiI  er^  h  n     m 
deutet 

In  Bezug  ant  Kh\pps  zu^ammenfissend  s  ürte  1  eilaube  uh  mu  zu 
lemerken  difs  es  aureus choinhcli  zu  hart  ist  Ei  mag  sein,  dafs  ^\ ar it hi it, 
die  Arbeite  1  semci  Voilaufei  mcht  emgeheul  studiert  hatte  *^)  und  es  ist 
richtig  dafs  ei  die  Kimittelung  lei  Sterblichkeit  aus.  Sterle  Geb  iits  und 
Volksiahlungalisten  n  Lht  systematisch  behindelte  aber  ^uf  dei  indeien 
'-'eite  hatte  er  sieh  eu  e  solche  Aufgab  gai  nicht  vorgelegt  Dafs  die 
Theorie  dei  Sterhbchkeitsmessung  dxich  Wakgentix  h  Zuthun  zum  Still 
stand  gel  rächt  wurde  duifte  nicht  bewiesen  wuileu  können  und  dafs  e 
an  den  neuen  Stotf  wenigstens  ciufn  —  weni]  au  h  seht  nahe  liegendw  — 
<T  dmken  heranbiachte  geht  lus  dem  w^s  ich  übe  \nn  seiner  sj  tfien 
Abhaadlung,  angeluhit  habe    hervoi 


besond            fg    t  Ut       F    g            f  1 

d      ^          1        tw    t 

1)  W             IN  5        t  t 

1  d         g          t    H              h 

thode      h       dam  1     h  tt          k 

1              ^   Ik     hl     g  1  t 

Verfügun        1   t        1              1  h     b  k  m 

h  tte   w    d  d        M  th  d 

ihm  w  d      b      tzt        h      w  h  t 

l)  W                 h  t  d                    t 

H              h      M  th  d    k 

sonde       N  m             b        1  g  g      h  t 

uuhtfadV-th        w 

man  da              B      Ik  ru  ^           L     d 

d      &ie  b  1  te    I 

als  von  Hallei   hentlhiend  bezeichnet. 

34)  Siehe  Anm.  14). 

35)  Dafa  Waboemtin  seine  Vorläufer  auf  dem.  Gebiete  der  Bevölkerungs- 
statistik nicht  ganz  öbevseheii  hatte,  geht  aus  seinen  Abhandlungen  hervor;  siehe 
z.  B.  Anmäyhiiyigar  etc.;  a.  a.  0.  16,  1755,  S.  2—4,  85 — 87  (AmHerhungen  etc.; 
a.  a.  0.  17,  1765,  S,  5—6,  84—86),  wo  er  u.  A.  Gcauht,  Betty,  Sübsbolch,  Keesse- 
BooM,  Deparcibcx  Und  Simpson  citiert. 
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INTOENO  AD  UN  INEDITO  B  SCONOSOIUTÜ 

TRATTATO  DI  MECCANICHE  DI  GALILEO  GALILEI 

NKLL'  ARCTUVIO  DI  S.  A.  IL  ritINCII'Jj:  llt  THURH-TAXIS  IN  EATISBONA. 

SOTIZIA  Dl 
ANTONIO   FAVAEO, 


y  Google 


y  Google 


]S  ^  Y  1  t        t  h   fei     ]  tt         ( 

!!    Vit     d  1  M     t        h     t      1  tt        d     <  t 

t  mi  1  d  1  1  t  mi  f     1  tt       d    m  t  m  t   h 

11      St   1       l    P  ^  i  t    ttat      dl  M  h       h  tt    -n 

ntt  h     I  1  16   4    t     1  tt  b  t-a  fi     t  mi   t 

P  ngi  d  I  P    M  M  Itm  t        1  1(  49  f     j    bbl      t 

R  dlClL         Dah         )I  b  tfefd 

itl  11Vaa1|1  rrhtdi  hgt 

g     t        11         mp  d     q      t  tt  1 

1  I     d  t     d  11  1    13    )        i       t      i       l      t  ffi-  gh    t  1 

I    t  1  1        d  t  d  b  II    1 

1        t       1    1  1 1       d  d  tt        d  l  t    tt  t  j      t  1(1 

1        mp    t  d  1  p  t  tt      1      It       b      1      mm 

fil      t     dl  t        p  1  I         !  g  Im    t        t  p 

gpnitd  p  gtftltt 

1        m    I        1  1    m        h       1    m  tt  dit 

t        1     j     1     1  t       11     p  t  t 

tbt  1  hjtppt 

I]  t  f  tt     h         q    1  h    fcntt  t    dl  f   t  fl  d  1  te   p    ) 


Ij  F    t    Cm     1        dU   Ä      dei        F  or    t         I'^al  SvinG        1 

dUmdm  Rtt        g         IdllhtddF  IF 

MDCCX\II      NU        tamp  dSAlpC  Tab  S 

I  P  t,   40 

2)  Bbl    te      N  1     1   F  —Man        ttGll  IrtlTml, 

35  t    j 

Z)  HU    f  tfi    l^     A    ^  L  llfl        t  Lb'>t 

D         jy,    f     ls$         I       t    tot     si  die}         loJ      ei.  WM  7         ? 

y»<        X    flh  m    1    p       ert       j  l      d  t      mt  aech       pe 

al  m  i        f        g     id  j,       —  fiqtolttlpe«!Ulb        1 

ql  plpaglö—  iSdllpra     ttolt      L    f    ffi    t        dB 

L      Ni        b  1    fl       t  ^        m    te       t  mi  te  tt      t     mpl    te  d    t  tf 

jllhm  l'l  mptapftt  Igitll         t 

II  I^tMICIXi  F  Ru  — HP       *i. 
tt   b             1      1                1               1      I      t       p            11                    9         d    1  R 
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sono  comprese  le  mecoami'he  forae  i  arte  mtegiintf  si  giudici  potesse  in- 
vocarsi  come  documenti  in  ap^oggit  delU  suiiifeiih  isserzione;  avendo  noi 
altreTolte  indotto  che  appuntu  aell  annu  "icolastii  s  1512  —  93 ,  Galileo 
insegnö  publ  licamente  le  fortificaaioni  *)  ed  esiätendö  nella  Biblioteoa  Am- 
brosiana di  Milino  an  codice  contenente  un  cumpendic  di  tale  matevia  con 
la  daia  del  25  maggio  15t3    ) 

A  questo  pro^csito  vogliama  ancon  iicoidare  crme  fia  i  varii  argo- 
menti  delle  puLhliche  lettuie  di  (rALiLcr  ipgistiati  nei  Sotoli  dell'  Uni- 
versita  Artista  dello  Studio  di  Padu\a  i  ^uali  pervenneio  Uno  a  noi, 
troviamo  indicate  le  Ql^estlonl  mecraniche  di  Amstotele  ^);  ma  non  si 
sarebbe  potwtr>  affermaie  rhe  del  tratfcato  1  quile  atcenna  il  Viviake,  e 
che  dopo  ]a  piima  pubbhcaaione  del  Dv\bsi  fu  ristampato  in  tutte  le 
edizioni  delle  peie  di  G-älilbo  egli  usasse  nel  pubtlico  insegnamento, 
mentre  invece  e  i,eito  che  '>e  ne  seivi  pei  quellt  pri\  iti,  e  potressimo 
ancho  citare  nomi  ii  sculaii  che  uditono  da  (talilei  [iivate  lezioni  ia- 
torno  a  que  ti  aigomenti  e  che  da  !ui  ebbeio  copia  della  scrittura.') 
Anzi,  con  tutta  }.iobabilitti  appaitengono  a  questa  proYemenza  alcnni  degli 
esemplari  manusciitti  che  di  tale  sciittun  ci  fuionn  consenati,  e  dei  quali 
ci  siamo  serviti  pei  la  iistampa  del  tiattatf    nella  Fdiaiine  Wazionale. *) 

4}  Gaule  Galilei  e  lo  Hudio  di  Padoi  pei  Anc  m  Fu  vb  Vol.I.  Firenae, 
SuceeaBori  Le  M-.khiek    1883    pag  1  t 

61  Mb3  D  3''S  Par  Inf  fireve  trattato  del  Sr  t_  aliufo  Calilki  lettor  di  M-vthem 
nello  Studio  li  Pa  lova  dove  per  v  a  di  o  npend  o  insegna  1  modo  1  fo  t  bcar 
le  citta  et  de  p  g  orle  D  viso  in  dae  part  2  magg  o  lo'is  Cfr  Le  Opeie 
h  Galileo  C  al  ie  Ed  z  one  Naz  onale  sotto  gl  auepicu  d  S  M  1  Ee  d  Ital  a 
Vol  II  F  enae  t  p  di  Ö  Babelk  1891  p  9  —  U  De  nkwa  eb  {The  1  fe  of 
0  LLB  Caule  Bith  ill  Straten  oftHe  advatLencnl  of  expe  ental  iJüoopTj 
MDtrCXXIX  London  pr  uted  by  Will  Clo  tbs  i  V8)  lo  d  oe  ma  no 
sai.remmo    nvero  con  j  al  fondamento     pullished    n  1  9 

b)  Ar  h  y  0  Ud  ve  s  tar  o  d  Padova  —  Eotul  A  t  starum  Par^  Prio 
1520—1  39  car  U  1  go  Ad  Mathemat  an  —  Ex  D  al  leu  Gal  pub  Flo 
rentiaus  ■ —  Leg  El  l  b  Elementa  et  Mechan  cas  Ab  ^t  tsl  s  Q^iaestione  ho  a 
tertia  jome    d  ana 

7)  Porgono    n  tdl     argomento  gran  1  bb  rao  a  nto  e  p  ea  03   element       r    oid 
antog  afl  di  Gaule      ne    luali  trovaas   reg  strat    i  p  ovpnt    del  suo  invato  m 
eegnamento      Cfr    Gal  Li.     Galle    e   h   '■'t  do    d     Paioi      ler    Amtob  o   Fa 
Vol  II      F  renie    '^uccesso      Lb  Monnibr    18So    pag   194—105 

S)  L  Ope  e  1  Galile  Gal  -le  E  1  z  one  Nazionale  sotto  gli  auspic  d 
S  M  ü  Ee  d  Ital  *  Vol  H  ¥  lenae  1 1  di  G  Babbeka  19  Jl  \  15  —190  — 
Neil  Amert  mento  p  emesBo  alla  r  prod  z  one  lella  ac  tt  ra  ono  e  tati  d  ec 
manoscntti  1  ee  a  ne  suno  dei  quäl  pe  ^i  e  a  lata  d  so  te  aletma  Due  d 
q  pt  odi  a|i  rtengono  alla  BHoteca  'N'aa  onale  A  Parg  el  il  gno 
C    Henr      nel    po  c-e  n  t  Cx  T  Ca  C     t  i 
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Intorno  ad  an  iaediio  e  sconosciuto  Trattato  <.li  Meceaniche  ili  Galileo  Galilei.    101 

I  lie  tale  tiittato  del  reato  sia  stito  vaiainente  t,  mpoito  da.  IiALillo 
f-  pei  uso  dei  suoi  discopoli  nel  tempu  della  sui  lettuia  di  Pidov%,  lo 
afteima  egli  stesso  nn  BialogJit  ddlc  NuoLe  Snen-t,  scn\endo  ,mi  fa  qui 
mebtieii  esplicare  quello  ehe  in  un  antico  trattato  di  me^,l.^llldle  sciitto 
gia  m  Pidjva  dal  nosho  Accademico  sol  pei  nao  ^e  suoi  di'icepoli,  tu 
diffusamente  e  eoin,ludetttemeate  dimostiato  in  occisiune  di  LonsideiaiP  la 
ongiae  e  natura  dei  maiaviglio=io  stiumeato  della  Yite  )  Altia  menaoiie, 
e  ihe  üon  vogliamo  pafsare  sotto  bilenzio,  e  ijuella  contenuta  nella  ii'^pobta 
ad  una  letteia  di  &  B  Bali4bi  che  sotto  il  11  agosto  lb39  gh  sciiveya 
„Rispetto  alla  foraa  dalli  pfrcossa,  se  avio  tPiüpo,  ne  faro  iicopiaie  il 
disuOiSJ  ehe  e  legistiato  nel  suo  tiattato  delle  met^anii.hp  e  lo  luandeio 
a  V  8"'")  A  cui  Ualileo  „La  st^nttma  mtoino  alK  percussa  e  assolu 
fimente  mia,  fatta  gia  piu  di  ijuatant  anni  aono"^^)  Ammes-,u  adionque 
the  lappendiee  fia  coetanea  al  tiattato,  u,  i.om  fe  piu  veio^imile,  ad  csii 
poafceiiore,  Galileo,  ron  tale  aflermazionn  lo  farehhe  risiliie  a  piima  dol 
1599 

Ma,  ppi  quaato  tcndamputo  vogha  pui  riconosceisi  neue  suinfeiite  m 
duzioni,  astiazi>n  fatta  dall  appioasimato  iitenmento  teste  iddotto  e  dalie 
nohzie  de-iunte  dagli  appunti  leUtivi  al  pinato  insegnamfnto  the, 
pei   1,10  che  crnL,eine  le  mei.canir'he    ncn   riaal„oni  oltie  il  1)02,  nulla  di 


Documenis  nomeume  («'•1  den  BiUiothegues  Je  Paiti  [Memorie  della  Classe  ii 
scienze  morali  etoriche  e  filologiche  della  E  Accadenua  dei  Lmcei  Vol  V" 
beduta  del  20  giugno  1880]  Eoma  coi  tipi  del  &4tviucot,  laso,  pag  6)  Cea 
manuscrits  ont  ImterPt  de  pi^aenter  i  cctti  de  variantee  curieiises  deus  ditea 
qui  flsent  It^oque  de  H  LOmposition  de  loutiage  au  oommeiioemeiit  la  date 
du  10  ßvner  1623  i  la  tin  teile  du  10  m-wb  1023  Ora  queate  date  pottanno 
Lensi  indieaie  il  giorno  in  loi  fu  comini-iata  e  quelle  in  cn  fu  uompiuta  la 
copia  dl  uno  degli  esemplaii  poiche,  quantc  al  «econdo  esso  reca  di  fionte  al 
F^ne  la  data  1627  ma  dopo  quanto  veraaino  esponeado  i  tale  pioposito 
^timiamu  superfluo  1  in  istere  per  dano^traie  itiu  non  posaono  mettomamente 
iifenr^i  al  tempo  in  cui  d  trattato  fu  da  Galile     compo^to 

9)  Le  Opeit  dl  Galileo  Galidii  Bdizioue  Naz  ]iiale  atto  gh  t,u''1icu  di 
S  M   d  Re  ditaha     Vol  VIII     Firenze   tip    di  &   BiuutuA    18 '8    p-ig  J16 

10)  Lf  Opere  di  Galjlbo  Galilei  Pnina  edizione  completa  eoc  Tomo  X 
iVenze  1863  p  362  —  Nei  Mauoscritti  Galileiani  della  Biblioteoa  Naaionale  di 
Pireoze  e  pieci^amente  a  cai  18  e  seg  dfl  Tomo  V  della  Parte  V  h  contenuta 
questa  oopia  fatta  di  pogno  del  Baliani  ?td  te^go  della  quäle  si  legge  Della 
peicossft,  discorso  mio  pnmo  ed  antico     tatto  scrivere  da  Galileo  onnai  cieco 

11)  Notiste  m  la  fesfa  eenfenana  dt  Galileo  Galilei  celebrata  a  Pjs«  %l 
16  febbraio  1864  coli  aggtunta  di  alcune  kfteie  medUe  di  Galileo  poisedute  daVn 
Biblioteea  Nationale  di  Mtlano  c  pei  la  pitma  wlhi  ilJvti  tte  U  GiisEPPb  &ac  hi 
Milano,  tip   dl  Dom    Saiti  e  C     löb4   pag  41 
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piecisu        U       m  siie\a    fin  la     nt  i        al    tcmi  o      el    quäle  Galilej 

OLCupo  delle  meecaniche  e  stete  mtorn     ad  esse  ima  SLiittuia 

Oll  nell  ipid  de!  coir^nte  anno  1^98  a  mezzo  dell  egiegit  e 
anasimo  nio  intico  amico  il  piot  Sigi'.  ionio  (  lnihie  della  Scu  li  poh 
tet,niea  di  Munaco  il  sigi  Dottoie  Clrnelio  ^^iil  Consighfie  ed  Äiuhi 
vista  dl  S  A  I  Principe  di  Thihn  T^xi  mi  face  sapere  esseigli  av^enut 
h  porie  la  man)  sopn  un  fondo  li  inanost,niti  italiami  in  tmo  dei  juali 
si  ti  va\a  una  >*  i  ttura  attnl  a  ta  a  Gu  ie  ed  ofirendomi  di  mv  armeli 
affincbf  10  jyte^si  piendeih  in  e&ame  Ac  eftati  con  aninio  gritis'iunc  la 
geneioaa,  oftotta  ho  potuto  esiniinaie  con  n  lo  pier  as  mo  agio  i  suic  ennati 
mannsciitti  italiam  depoailah  iiomsoiiamei  te  presso  la  Billioteca  ün 
ver^itana  di  Padova  e  di  taJe  esame  y  fenro  n  loinmanaiuente  il  isultato 
pei   CIO  che  ronceme  le  cosp  gahleiane  ib   e'*si  iiavenute 

Oommciero  peitanto  dal  nfeiirf  che  tia  jnelle  carte  in  un  mano 
bci  tto  m  suellaneo  e  preciaimente  i  car  220  r  io  —  23')  i  t  ß  navenni 
»n  niDvo  e&emplaie  del  trattito  Dellf*  Mtctan  che  di  'tAlileo  ma  jrv 
del  nnnip  di  autcie  lecando  easo  aoltanto  1  titolo  della  seiittuia  nei 
teimini  seguenti  Delle  utiliti  che  si  tiaggono  dalJa  scien/a  mecchan  ci 
et  suoi  sti  imenti  h,  npia  di  mano  tia  la  hne  del  &ecolo  XVI  fl  1 
pimcipio  del  Y\n  prattosiu  scoiretta  e  con  molte  vaiianti  tanto  nel  testo 
(jianto  nelle  figiie  peio  d  nesisuna  imi  oitan/a  quanto  il  conte&to  In 
tale  man  sentto  non  e  conteauta  Integra  la  «ciittuia  galiie  ans,  la  quäle 
flmbce  m  tionco  i,irca  al  an  ter^o  del  capitolg  lelat  vo  alla  Mte  ^') 

ün  altro  manosi,nttci  d  j^ue^tc  medesmio  fondo  il  quäle  come  mi 
app  e'-e  una  gentile  comunicazione  deUo  stesso  gentilissimo  sign  i  D  tki 
Will  Tenne  vero^imilmente  joitato  in  German  a  dal  Pnncie  Erj  tNN 
ni  FiE  TENBEEf  gia  «colaro  del  P  Atana  io  KutteEE  m  Roma  nel  lb46 
e  icivenne  poi  nella  sede  attoale  in  seguito  alle  nlteiioi  relazoii  di 
jaientela  dcUi  Oasa  pimcipesca  dei  FuRSTthSBR  cyn  i  Princi]  di  Tu  bn 
Tasis    mi  aerhaya  hen  altra  e  magg  oie  sorpresi 

II  miaosciitto  miäuia  nim  2  6  X  mm  209  e  Lomposto  di  li  caite 
sciitte  dl  mano  della  piima  meta  del  secolo  XVII  ed  e  mtitolato  ,  Delle 
Meecaniche  lette  in  Padova  dal  s^   U^lileh  (i^liiei  1  anno  1594"-^^)    Esao 

12)  B  inodsamente  ton  la  paiola  „uguah"  a.  mcta  della  Im  1')  della 
pag   181  nel  Vol  11  delU  Bdizione  Ndzionale 

13)  Notiamo  come  qnpsta  data  „1594'  venga  a  confeimare  m.irabiliiipntf 
l'aBspi/ioiie  auinfeiita  del  Vivuki  e  da  Jui  aggiunta  m  oiia  Eota  al  suo  citato 
lavoio,  eBEendo  sommamente  probihile  che  se  (jalileo  lesee  mjIIp  äleccaniilie 
l'jnno  1B31,  r  lup  ni  11'  aiiJio  SPolastiiTo  1513 — ti,  ayra  piepaiate  lo  iplative  lezioai 
appunto  iicl  loJ3, 
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apparisce  completo  ed  alla  fiue  vi  s  le^S'^  scnUa  1  IIa  stessa  mano,  la 
segnente  annotaKione  Es  at  ate  a  Romd,  i\  es&o  Uons .  Ciampoli  il  di 
della  CaWra  di  S.  P  et  o  d    Aat  och  a  ill    22  feL-aro  lb27." 

Oia,  poiche  e  ben  not     che  Mons  gi  ore  t  nn    C  ampoli  fu  scolaro 

di  Galileo  in  Päd  va  e  ^1  fi  po  emj  re  am  oo  affez  onato  e  devoto, 
tinto  anzi  di  peide  e  per  amor  uo  la  eceelsa  i  os  z  one  he  occupaya  alla 
C'jite  Pontificia,  e  i,  fd  1  le  che  o  inma.  o  jo  egi  ahh  a  avuto  da  U^lileo 
stesso  la  scnttuia  sulla  quile  VPnao  esemplata  la  copia  presentemeate  nell 
iiehivio  dl  S  A  il  Pimcipe  ThienTams,  e  che  ad  ogni  inodo,  &e  ¥on 
signoie  C-i^MPori  laawava  che  altn  ne  iiacuntiasse  sul  suo  esPinplaie  una 
copia,  eia  bea  eerto  dell  autenticita  della  scrittura  da  Im  posseduta 
Diltionde  1  caratteii  estemi  del  manoscntto,  e  le  stesse  notizie  che  ai  hatmo 
iiica  1  acqinsto  di  esso  da  parte  dell'  attualp  piopiietino,  non  peimettorto 
alcuQ  dabbio  mtomo  alla  aattnticita  della  sonthiia  la  quäle  —  e  t^ui 
vDleYamo  venirne  —  non  e  pei  nulla  affatto  nn  nuovo  escmplare  della 
stiittuii  gilileiina,  gii  nota  ed  ille  stampe,  sulle  mpccaniche,  m^  da  essa 
ioimalmente  dneisi 

n  ciiteiio  generale  che  nöi  ci  siamo  toimati  dei  lapporti,  nei  i[iiali  la 
nuova  e  finora  seono=!ciata  scnttura  sta  iispetto  all  altsa  gja  ben  nota, 
consiste  in  cio  lIip  essa  rappresenti  una  prima  stesma  del  tratcato,  la 
<|uale  servi  a  &\LirEO  pei  d  pubblico  insegnampnto  e  tois  ani.o  soltanto 
nna  seiie  urdinata  di  appunti  pei'^onah  ehe  dovevana  seryirgli  di  guida 
pci  1p  pnbbliLhe  lezioni,  e  che  egli  poi  ampbo  p  peifeziono  dandovi  foimi 
dl  ^ero  ed  orginieo  trattato  -lUentihto,  del  q«ale  u&o  tanto  per  Im 
segnamento  piivato,   qnanto  pei  nlasoiame  Lopia  ai  suoi  piivati  uditnn 

E  qne'itj  ci  aembra  ai  nlevi  in/itutto  dalla  mtroduzione,  la  quak, 
iJ  putip  nel  tiattato  gi4  noto  ha  ioima  lagmnata  di  chiaii  e  diflusi  tiatta 
iione  BOientitiea  m  luest  altia  scnttuia  si  iidu  e  alle  pu  he  linee  generali 
begwenti 

„La  scien?a  delle  Meccaniclie  e  queUa  tacnlta  la  (in  de  ci  in'jegna  le 
lagioni  p  ci  rende  le  cause  de  gli  efletti  miiacolo&i  clie  Tegghiamo  faisi 
con  diveisi  istmmenti,  oia  eol  muoveie  ed  alzaie  pesi  giandiBsimi  coii 
poohissimi  foiza,  e  volendo  noi  di  presente  discoiieie  mtomo  a  questa 
inatena  pei  piocedere  ordinatamente  commcerenis  \  &peculire  la  tiatui  i 
de  1  piimi  e  piu  s.emplici  istnunenti,  a  i  quali  gb  altii  si  leducano  o 
dessi  -ji  compOEgino,  e  son  detti  piimi  istiumenti  di  numorj  5  hds  la 
lieia,  laigano  la  taglia,  la  Tite  ed  il  conio,  o  la  foiza  della  peicnssa  i 
quali  tutti  si  ridueano  ancora  d'un  certo  modo  d'un  solo,  cioe  alla  libra 
0  vero  bilancia:  perö  fa  dimestiero  intendere  e  possedere  benissimo  la 
natura  della  libra,  la  quäle  c'ingengneremo  dichiarare  al  presente." 
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E  qui  imprende  a  ti'attare  dei  varii  argomenti  enunuJati,  avendo  iu 
mira  di  dimostrare  il  principio  generale  uhe  „la  forza,  il  peso  e  la  distanza, 
come  anco  il  tempo,  söi-vono  la  medesima  proporzione."  La  esposizione 
perö  nou  lia  luogo  neU'  ordine  medesimo  nel  quäle  i  varii  argomenti  souo 
annunziati  neUa  introduaione ,  ed  una  iaesattozza  nella  Eumeraaione  dei 
eapitoli  lascia  &upporre  che  queato  sia  da  imputarsi  ad  un  disordine  dei 
manosentto  dal  quäle  la  copia  venne  esemplata;  rispetto  alla  quäle  dob- 
liia.mo  ancora  aggitmgere  ehe,  se  il  risuontrii,  il  quäle  si  afferma  esaere 
stato  fatto,  iu  esatto,  anehe  roriginale  yosseduto  dal  Uiampoi.i  era  piuttosto 
scorretto,  trovandosi  numerosi  trascorsi  di  peana,  i  quali  sono  certamente 
da  attribuirsi  aJl'  amannense. 

Del  testo  dei  trattato  gia  noto  noi  truviamo  in  quest'  altia  sorittura 
un  capitoly  esattamente  conforme,  ed  e  ijueDo  che  nel  prinio  ha  il  titolo 
„Della  coclea  d'ARCHraEDB  per  levar  l'acqua"/*)  mentre  nel  &eeondo  e  iii- 
titolatu  erroneainente  „Della  vite";  e  diciamo  erroneamonte,  noE  fuss'  altro 
perchii  tale  titolo  ripete  quelln  dei  capitolo  preeedeate. 

Sarebbe  qui,  a  parer  nostro,  affatto  fuori  di  luogo  una  minuta  analisi 
della  singole  differenze  tra  le  due  scrittare,  analisi  dei  resto  la  qnale, 
quanto  al  divario  caratteristico  che  fra  esse  oorre ,  condurrebbe  alla  eon- 
chiusione  superiormento  esposta;  soltanto  porremo  in  evidea/a  che  la  scrit- 
tura  teste  acoperta  presenta  due  eapitoli  in  piü,  l'uno  che  tratta  „Delli 
Btrumenti  oomposti"  e  l'altro  „Della  vite  perpetaa"  e  che,  finalmentn,  come 
e  giä  risultato  dalla  introduzione ,  il  capitolo  ultimo  relativo  alla  foiiia 
della  percossa  ti'overebhe  con  m.aggiore  evidenza  la  sua  ragioae  di  esaere, 
come  concernente  uno  dei  „piü  aempliei  istrumenti",  cioe  il  „conio". 

Piü  eaatti  e  miauti  particolari  intorno  alle  differenze  tra  le  due  scrit- 
ture  relative  agli  stessi  argomenti  saranno  posti  in  evidenza  dalla  pubbli- 
cazione  che  al  piü  presto  ci  proponiamo  di  fare  dei  trattato,  l'esisteiiaa  dei 
quäle  viene  qui  per  la  prima  volta  rivelata  agli  studiosi. 


14)  Le  Opwe  di  Galileo  Galilei.     BdiKione  Nazionale   sotto   gli   auspicii  di 
S.  M.  il  Ee  d'Italia.   Vol.  II.    Firenze,  tip.  di  G.  BAaiitKA,  1831,  pag  186—187. 
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Di(,  &est,hiehte  les  sogenannten  Pi  jble  n*!  dn  Meeieslänj,e  ist  wai 
s  hon  oft  und  veiachiedenartig  doct  nucii  immei  nicht  inifc  leiiör  Ciuad 
hchleit  hpsproehen  und  untpi-iucht  woiden  welche  e  ler  Aufgabe  zukommt 
die  Seeleuten  Gelehrten  unl  Künstlern  Jahihimdeite  lanj,  so  viel  zu  schaffen 
gab  Iiisbfsondeie  schildern  die  einsthllBigsn  Monogrn hien  (denn  em  voll 
stindiges  die  Geschichte  ler  Nautik  behandelndes  Weik  fehlt  bekanntlii-h 
noch  immer)  die  Müben  nicht  welchen  sich  die  'seeleute  unteiwaif  n  im 
aus  der  Beobachtung  vm  Monddistanzen  mf^hchst  genaue  Längen  zu  ei 
lialten  In  die^ei  Beziehung  mus'ien  wii  st  manehen  uuseiei  \  jifahien 
geiadezu  Bewunderung  zollen  und  wii  k  nnen  uns  heute  gai  keinen  Be^,  ifi 
mehr  von  lern  T'leifse  machen,  dei  im  vergangenen  und  zu  Begii  n  no  h 
unspies  Tahrhundeites  auf  die  Beiechnuug  von  Monddifvtauzeii  veiwenlet 
wuide  Um  nur  fm  f,p  Beispiele  hierubei  auzultlhren  =!ei  unichst  ^ei 
Almiral  Keisbnstebn  genannt  dei  von  seiupu  Schiffsofhzieien  nicht 
wenigei  *ils  1028  Monddistanzen  1  eobachten  und  beiechnei  liefs  um  lie 
Lage  eines  Punkte?  i  ei  Nangaaaki  mögbchst  genau  7U  eihilten  T^toB 
Cook  leistete  auf  seinen  ^eltieisen  ebenfalls  grofsaitiges  Pur  die  Be 
«timmung  dei  Länge  v  n  Sh  p  (.  ve  im  Charlotten  bund  auf  Neuseeland 
wuiden  unter  semei  Leitung  103  Reihen  jede  Keihe  zu  6  Moiiddist*in?pn 
ieobachtet  Die  Ldnge  von  Tongatabu  (Pieundacbattsinspln)  wnide  au'i 
1000  "\Icnddistan7en,  jene  des  Cap  Pm  steire  aut,  42  Keiheu  lie  Län^e 
dei  Petpi  und  Pauhhafen  aus  14b  Eeihen  eimittelt  u  9  w  Selbst  d  e 
Pelzbändlei  welche  die  N  W  Küsten  Amerikas  fui  Haudelszwecke  ei 
ioiachten     1  egnugten   sirh   selten   mit  (rnippen  von  wenigei    als  '>0  Mond 

Man  sollte  nun  glaiben  das  deiaiti^  umfangreiche  Beobachtungen 
d  e  leweibgen  Beobacbtungstehlei  elirainieiten  und  dafs  dit  eimitteltei 
I  ingen  ziemlich  genau  ausfielen  Frubngende  DifFeienzen  wären  dann  Iti 
UnvoDst&nligkeit  der  damaligen  Tafeln  unl  der  fii  die  Berechnui  g  l"i 
selben  l  nütEteu  astionomischei    (mnigulsen  z  izuschreil  en 

Verfasser  dieser  Zeilen  hat  nun  eine  Analyse  dei  Cook  sehen  Be 
1 1  htungen  versucht    allein  man  stof  t  bei  derselben  auf  Hindernisse    die 
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vorläufig  gar  Eiolil,  kia  überwinden  sind.  Wäbreud  uümlieli  manchmal  die 
CooK'schen  Längen  mit  den  heutigen  voi-zügljeh  übereinstimmen,  ergehen 
sich  andere  Male  so  heti'äehtliehe  Differenzen,  daÜB  diese  Wechselftllle  in 
keiner  Weise  in  Zusammenhang  za  bringen  sind.  Man  mufs  vielmehr  zu 
dem  Schlüsse  kommen,  dafs  so  mancher  Punkt  im  Grofsen  Ozean  noch  immer 
auf  Grund  alteren  Beobachtungsmateriales  eingetragen  wird.  Mau  könnte 
zwar  zu  den  Breitenbestimmungen  als  Kontrolle  greifen,  aber  auch  hier 
wiederholt  sich  dieselbe  Erscheinung,  nämlich  manchmal  beträchtliche  Ab- 
weichungen, manohmai  vorzügliche  Übereinstimmung.  Betrachtet  man  einige 
der  in   Europa  und   auf  den   Atlantischen   Inseln   von   Cook   ausgeführten 


St.  Agnes  auf  Scilly,  Breite  nach  Cook  49"  53'  30",  nach  Domckk's 
Tafeln  49"  49'  — 

Pick  von  Teneriffa  nach  Cook  28°  18',  nach  Domcke  28"  16'  — 

Nordspitze  von  Bonavista  Cook  16°  17',  Domcke  16"  13'. 

Im  Durchschnitt  vmd  in  i-under  Zahl  siud  die  CooK'schen  Breiten 
nm  3'  zu  grofs;  wenn  also  diese  Breiten  aus  Meridianhöken  und  mit  den- 
selben Instrnmenten  ermittelt  wurden,  mit  welchen  man  auch  die  Mond- 
distanzen  beobachtete,  so  wäre  der  mogliehe  Fehler  der  letzteren  infolge 
des  wahrscheinlichen  Instrumentenfehlers  cirea  iVa"-  Ungeftibr  derselbe 
Fehler  in  der  Breite  ergiebt  sich  bei  Karakahua  (Cook  19*  29',  neuere 
englische  Seekarten  19"  25').  Dagegen  ergiebt  die  CoOK'sche  Breite  von 
(21"  8')  einen  Fehler  von  20',  gegenüber  der  Angabe  der 
englischen  Seekarten  (21"  30')  und  die  Cooic'sclie  Breite  von 
Waimoa  (21"  56'  15")  ist  um  fast  18'  gröfser  als  jene,  welche  in  den 
Tafeln  von  Domcke  (21"  38')  enthalten  ist.  Andere  Male  ist  die  Über- 
einstimmung beider  Coordinaten  eine  zu  auffällige,  wie  z.  B.: 

Christiners  Insel  nach  Cook  Er.  l"  59',  Länge  202"  30',  nach  den 
englischen  Karten  l"  59';  202"  30' 

Karakahua  nach  Cook  19"  29';  204"  — ,  nach  den  englischen  Karten 
19"  25';  204". 

Peter-  und  Paulshafen  nach  Cook  53";  158"  43'  16",  nach  Domcke 
63"  1';  158"  40-3'. 

Es  ist  somit  höchst  wahrscheinlich,  dafs  Christiaers  Insel  und  Karakahua 
noch  immer  nach  den  Angaben  Cook's  eingetragen  werden. 

Cook  hatte  auf  seiner  dritten  Reise  auch  einen  Chronometer  von 
Kendall  mit,  dessen  Stand  und  Gang  in  Greenwich  bestimmt  worden 
war.  Der  Stand  am  11.  Mai  1776  betrag  +  3°  31-890',  der  tägliche 
Gang  -|-  1-209".  Die  Kontrolle  des  Ganges  erfolgte  einige  Male  während 
der  Eeise,  leider  sind  in  der  FoESTER'schen  Ausgabe  der  CooK'schen  Eeisen 


y  Google 


Zu   (  eecLiflite   ier  T anheile  timmin^  zui   See  H  H 

die  neubestimmtpii  Gtage  nicht  an^pgeben  dafu  wuiilen  finicfpii  ile  1  e 
Resultate  der  Lange  so  angeführt  wie  sip  '!ii,h  mit  dem  msiiingliLhen 
und  mit  dem  im  let/ten  Haiea  eimitiplten  iTange  oigabi^n 

Sei  es  nuH  lafs  min  die  Chi  Dnometeil  *ngea  mit  den  neueien  An 
gaben,  odei  mit  den  ^on  (o  k  au'i  Mondd  atinzen  ermittelten  ulei  die 
mit  dem  uisprungbehen  und  mit  dem  zuletzt  ermittelten  (.  am,  beiechnete 
Lmgen  untereinander  verglei  ht  eine  SchluTsfas  mg  wird  abermals  dui  h 
die  sehi  abweu-hen len  Diffeienzen  ungempin  ei&chwert  Ira  Atlant  sehen 
<lzpan  eigab  nimlich  das  Chionumetei  zumeist  eine  westliche  Versetzung 
zuerst  von  5  bis  6',  die  spätei  bis  zu  22    heiansteigt 

Im    weiteren   Verlauf   dei    Keisohrschr  eibung  finden   wir   folgende    An- 
Länge von  Ship  Cove 

Mit  dem  ursprünglithcu  Gans 

Mit  dem  am  Cap  bestimmten  Ging 

Waimoa: 

Mit  dem  ursprünglichen  Gan 

Mit  dem  Gang  aus  TJlietea 

Karakahua: 

Mit  dem  ursprünglichen  Gang  204"     7'  15" 

Nach  den  Beobachtungen  auf  Unalaschka  203"  37'  22" 

Differenz    —     29'  53" 

Können  aber  die  während  der  Reise  erfolgten  Kontrollen  des  Ganges 
Anhaltspunkte  für  die  Diskussion  liefern?  Wohl  auch  nicht,  da  zu  Cook's 
Zeiten  die  Längen  von  TJlietea  und  Unalaschka  gewifs  nur  sehr  heiläufig 
bekannt  waren,  und  somit  eine  genaue  Bestimmung  des  Uhrstandes  gegen 
Greenwich  gar  nicht  zuliefson. 

Dies  alles  läfst  erkennen,  mit  welchen  Schwierigkeiten  die  Seeleute  in 
der  vorchronometrisehen  Zeit  und  noch  in  den  ersten  Dezennien  nach  der 
Erfindung  des  Chronometers  bezüglich  einer  richtigen  Navigationsführung 
zu  kämpfen  hatten.  Die  Breite  blieb  immer  noch  das  einzige  Argument, 
worauf  man  sich  einigermafsen  verlassen  konnte. 

Man  bestimmte  allerdings  die  Länge  so  gut  als  möglich,  handelte  es 
sich  aber  um  das  Anlaufen  des  Landes,  so  bestimmte  man  mit  gi'ofser 
Sorgfalt  die  Ankunftsbreite,  und  segeJte  dann  im  Bestimmungsparallel  Ost- 
West,  bis  sich  das  Land  zeigte. 
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Der  Mangel  eines  ausfutiliclicii  Weikes  über  die  Oescbiebte  dei 
niutihuhen  Wisieaschatt  hat  gai  oft  die  Folg*,  gehabt,  dafs  Methoden  und 
sogai  Instrumente,  welche  unseie  Voilahren  SL-lion  erfanden  tmd  erdachten, 
unter  anderen  Namen  m  unseiea  Tagen  als  „Neuigkeiten"  wieder  m  Voi 
s(hlag  kamen  In  diesei  Beziehung  wai  das  Wiedeierstheinen  dei  Mithode 
und  dei  latel  von  Eliopd  fui  die  Reduktion  dei  Monddistanzen  ah 
■ungenannte  ,  Ntgei  Tufü  im  Tahre  18S1  deshalb  sondeibai  und  interessant, 
weil  douh  We^ee  knrze  Zeit  vorbei  m  einer  Abhandlung  über  die  kürzeste 
Eeiechnungsart  dei  Monddistan/en,  die  Methode  von  Elfoed  eingehend  be 
sprochen  hatte,  ^)  und  weil  die  vennemtlithe  „neut  Methode"  von  tast  allen 
nautischen  Zeitbchiiften  des  Kontinentes 'J  wiedeigegehen  wurde  Sondnbar 
wai  es  doch  auch,  dafs  das  „Hydrographie  Oflice '  m  London  „hj  ordei  of 
the  Loids  t'onimissionai'-  of  the  \dmiialty"  eine  „New  Mothod  ot  Cleaimg 
the  Lnnar  Distance"  von  It  B  Air\  im  Jahie  1881  vei offen thchte,  die 
schon  LBfaEiiDRL  1806  eidacht  hatte  ■*]  Wenn  nun  so  grof^e  Körperschaften, 
als  i  B  die  Heiausgebei  von  nautischen  Zeitschriften  od(i  des  Hydrogiiphic 
Othce  dei  englischen  Admiialitaf  in  ht/ug  auf  Geschichte  dei  Nautik  so 
sehi  irien,  so  dart  man  sich  nicht  wundem,  wenn  Ähnliches  einzelnen 
Autoien  pas-iieit  So  findet  man  /  B  in  Fkledej,  i  Lehibuch  dei  Ifan 
gation  (1864j  als  Methode  von  Dunthokn  folgende  angetuhit. 
1)       siavers  J^  =  sin  vers  (J/ — A)  +  m  [sin  vers  P^  —  sinvers(ff^  — ^^)J 

cos  if  coa  ft 

'^  ~  cos  fi,  cos  \  ■ 

Nun  bildet  aber  die  voranstehende  Gleichung  eine  Methode  für  sieh  und  ist, 
in  der  Geschichte  der  Nautik  als  Methode  von  Maceay  (1793)*)  bekannt. 
Wohl  entsteht  letztere  aus  der  DuNTiiORN'sehen  Gleichung;^) 
;■!)  coH  D  =  cos  in  —  h)  —  m  [cos  (JEf^  —  k^)  —  cos  D^] 

1)  Ann  len  de  Hjd  und  ma  t  Meteu  ol  ^  e  l«**!  ''17. 
)  Sem  oli  Metodo  e  tavole  1  1  neg  e  o  Kra  ta  n  B  v  fi  maHUima  1881 
I  S  'tft  ^Pe  e  bEM  D  moatraa  One  d  n  n  ovo  metodo  jer  la  determina- 
i  one  deUe  d  stanze  1  na  A  a  0  U  03  tt  —  Dub  s  Tal  les  du  nögrier  in 
Hevue  ma  t  et  coIon  Bd  ü9  8  24J  ff  —  B  D  e  N  ge  Tafeln  in  Mitth.  ans 
lern  Geb  1  3  Seew  sns  BllXSbl—  tndl  cl  wa  n  Aufsatz  über  diesen 
Cege  at  nl  an  h    n  de    H         enthalten 

3)  Annale    de    Hyl     und  mant  Meteo     1  ö    S  344f[ 

4)  A    HEw  Ma  K        Tle   Theo   e   anl   p  act  ee   of  f    1    ^   tho   loiigitude. 
Lo  den  1     i 

j  Na  t    y  n        1 


2) 
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Zur  Gescliichte  der  Läogenbe Stimmung  nur  See.  Hl 

eiafach  daduret,  dafs  man  3)  von  1  =  1  abzieht,  aber  es  besteht  in  der 
1) Faktischen  Anwendung  der  beiden  Gleichungen  insofern  ein  wesentlicher 
Unterschied,  als  Mackav  die  Umformung  eigens  zu  dem  Zwecke  vornahm, 
um  den  Zeichenweehsel  be!  cos  D  für  D  >  90"  zu  vermeiden. 

Ein  ganz  neues,  soeben  erschienenes  nautisches  Werk,  bringt  die 
DuNTHOEs'sche  Gleichung  sogar  als  nicht  iogaritt mische  Methode 
von  Bremiker.  Es  wird  nämlich  unter  dem  Titel  „Methode  von  Bremiker" 
die  Gleichung  von  Dtjkthorn  abgeleitet,  und  sodann  gesetzt: 

H^  _  1,^  =  ti, 
m  cos  Us   =  cos  u 


woraus  folgt: 

w!  cos  D^  =  cos  D\ 
cos  B  =  cos  w  +  cos  I>'  —  cos  w'. 

Das  bezügliche 

ßechaungsbeispiel  sieht  dann  wie  folgt  aus: 

log  eos  H  = 
log  sec  Ifi  = 
log  eos  h    = 
log»cJ,  - 

log  cos  tfj   ==                    log  cos  -Dj  = 
log  cos  m'   =                    log  cos  jy  = 
nat.  cos  m'    = 

nat.  cos  J>'  = 

nat.  cos  M     = 

nat.  cos  I)    = 
J>    = 

Das  ist  augenscheinlich  die  Methode  von  Dunthobjü,  die  im  Übrigen  auch 
in  allen,  oder  wenigstens  in  mehreren  Auflagen  Ton  Albrecht  und  Vibrow's 
Navigation  so  steht. 
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Itjyö     isühun  in  Rem 

,  Neue  Ueliung  dei  FeldmeXs  Kunst  So  wol  auft  dem  Papier  |  als  auff 
dem  Feld  In  einni  Uöuen  Ihilniing  und  besoHdeien  Maniei  auffgesetzt 
Von  HiQ  OzuNAM,  Piüfessore  Matheseo?  Odei  AouielU  piattqiie  di,  la 
Geometrie  »m  le  po/pw  et  sur  le  imiam  Ätee  mw  nouvd  ordre,  et  mie 
m&hode  ^miicwh&e  Pen  Mst  Ozonam  Jhofesseur  des  Math4matiiques 
A  Beme,  Dans  limpnmoic  df  Zniro  ^j:  eUence«  Fat  Ande£  Huglenfi 
1699"   — 

B  WoLP^)  ipiitht  von  dem  Weiklem  als  einei  lu&seiu  InntliLhen 
beltenheit,  das  Esemplai,  welclios  ihm  zu  &esioh.te  kirn,  geholte  Heim 
Stadtgenchtspräsidenten  EsriiEn  iii  Zuiii,h  und  wai  1713  iin  Besitz  des 
hauptsächlich  für  Beiu  v.  ichtitjen  Ingenieura  und  Kartographen  Jon  vnn 
AuAM  EiEDiGEE  )  (1(j80 — 175(>),  dei  von  1710—1717  ih  2un<h  gplebl 
hat  Das  Weiklem  ist  aber  doch  so  selten  nifht,  denn  ein  Fxemplai 
hndüt  sich  m  der  btadtbibliothek  Bein  und  m  meinem  eigenen  Beäitz  sind 
zwei  tadellose  rxemplaie,  die  ith  nach  und  nach  anti^uaiisch  eiwoihen 
hahe  Diese  Beinei  Ausgabe  ist  mii  aehi  aut^efallen  und  muls  auftiUen 
Sie  zd,hlt  187  S  klein  8*'  Text  deutsch  nad  tranaoai&ch,  sowie  9  b  Registei 
deutsch  und  tianzosisch  und  bandelt  /ueist  Von  der  Feldmeru  Kunst  ms 
gemein  —  Von  ibiem  Ursprung  —  Von  ihiei  Nutzbarkeit  —  Anfing  dei 
fieotnetrie.  —  Von  dem  Düpflein. —  Von  der  Linie. —  Von  dem  Winekel.  — 
Von  dem  TJeberzug.^)  —  Von  den  aus  geraden  Linien  bestehenden  Figuren.  — 
Von  den  vierseitigen  Figuren.  —  Von  den  krummen  Figuren.  —  Von  den 
vermischten  Figuren.  —  Von  den  regulierten  und  irregulierten  Figuren.  — 
Von  den  ungezweiffelten  Sprächen.*)  —  Von  den  Anforderungen,  welche  ku 
den  VeiTiobtungen  dienen. 

Dann  folgt:  8.  46' — 74.  Das  Erste  Buch.  Von  der  Beschreibung  der 
Linien.  -—  S.  76 — 108.     Das    Ander    Buch,      Von    der    Beschreibung    der 


1)  Zürcher  Vierteljahracbrift  XXX.     Notiaen  z.iir  Kultui'geBcb.  Nr.  'All. 

2)  GeiP,  Gescb.  der  Math.  u.  Naturw.  in  Bern.  Landen  TU,  1.  Heft.  S.  Ü3— 84. 

3)  d.  h.  der  Fläche. 

4)  d,  h.  Axiomata. 
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flachsE  Figuren,  —  S.  110 — 140.  Das  Dritt  Buch.  Von  der  Einschreibung 
der  Figuren.  —  S.  142—162.  Das  Vierdt  Bncii.  Von  der  Umschreibung 
der  "Figuren.  —  S.  164 — 186,  Das  Pünfft  Buch.  Von  den  Proportionierten 
Figuren. 

Was  das  Werlr  aber  vor  Allem  interessant  macht,  sind  die  87  in  den 
Text  gedruckten  Kujifertateln  von  90  mm  Hche  aut  60  mm  Breite  Im 
allgemeuieii  zeigt  jede  Tafel  m  der  oberen  Pirtie  die  zum  iext  notwendige 
planimetnsche  Figui,  dei  untpie  Teil  hingegen  wird  gewöhnlich  durch  die 
Ansicht  einei  Landsohatt,  einPi  Hauseigrupjje  odet  einei  kriegeiischen  Scene 
odei   ugend  ein  (Seniebildclien  ausgefüllt,  davon  emige  Beispiele 

7ui  Konstmktion  einei  Paidllelen  /u  eii  ei  gegeb  neu  deiadeji  findet 
bith  unten  une  DueJlsctne  mit   1  Peisonen  und  Hintergrund. 


Zur  Kousti'uktion   i 


i  gleichseitigen  Di'eiecks  s 


he  Kdiiallandscliaft  mit  emei  Festung  im  Uter 
Zui   Kmstiuttnn     -Vuft  ninn  gegebene  Lmi     ein   iet,uliHitea  Viel-Eck, 
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wie    man    es  verlanget  |  zu  besihieiben,  ■vo 

sich    unten   eine   aitüleiistisclie    bcene,   die,   wie   leh 

zur    Entdeckung    des    Veifasseis    Veianlassung    wai, 


12  kl-.  aufF  34    Seiten  findet 


Vignetten  sind  aulaeroidentlicli  ieiu  gestochen  und  Yeileihen  dem  Werk- 
leiu  einen  eigenaitigen  Eeiz  Diese  prachtvollen  Kupfeistu,hp  erregten 
aber  auch  m  uns  sthon  fiuhe  ein  gewisses  Mifstrauea  gegen  den  Verfasser 
und  den  Divukpi  18^9  .LUpiei-teu  wir  unb  folgenderraarsen  '')  „Es  ist  sehr 
auffilllig,  daTs,  trotzdem  diA  Büchlein  in  Bf^rn  bei  Andhi?;  Hu&ubnbt  ge- 
druckt sein  will,  Mch  niigends  eme  bpur  von  demselben  eiwkhnt  findet, 
während  sfinst  damals  in  Bein  dei   Diuck   jedtb  anleien  Buthes   wohl  an- 

5)  Graf,  Gesch.  der  Math,  u.  Natm-w,  III,  1.  Heft.  S.  6,  7. 
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gegeben  und  von  der  Censwi'  erlaubt  war.  Wenn  man  das  Büchlein  durch- 
blättert und  den  feinen  Druck  bemerkt,  so  drängt  sich  immer  der  Gedanke 
aufjdafs  die  Angabe:  „A  Bernc,  Dans  ritii^mme  de  Lmus  Excellmces" 
eine  fictiye  ist." 

Ich  sprach  damals  die  Vermutung  aus,  daTs  wir  ein  Büchlein  vor  uns 
haben,  das  im  Interesse  des  bernischen  Offizierskorps,  von  welchen  ja.  viele 
Mitglieder  ihre  militärische  Carriere  schon  dazumal  in  Holland  absolvierten, 
abgefafst  worden  sei;  wenn  es  aber  in  Bern  verfafst  worden  wäre,  so  könnte 
nach  meiner  damaligen  Ansicht  nur  der  intelligente  Provisor  Jacob  Kubntzi, 
der  damals  mit  Erfolg  in  Bern  in  Matheniatik  unterrichtete,  der  Autor  sein. 
Die  Sache  liefs  mir  lange  Zeit  keine  Kühe  und  ein  Zufall  sollte  mir  auf 
die  Spur  verhelfen,  Anläfalich  meines  Besuches  dei  Weltaus'itcllung  in 
Paris  1889  bemerkte  mein  Schwager,  Herr  Treuthakdi,  mit  dem  ifh  sehr 
oft  über  das  OzONAM'sche  Werk  sprach,  bei  einem  Antii[uai  lue  Yaugirard 
am  Schaufenster  ein  aufgeschlagenes  Büchlein,  wo  die  gleiche  Figur  nu 
sehen  war  wie  jene  erwähnte,  mit  der  artilleristischen  Ijiuppe  zur  Kon- 
struktion des  12.  bis  24.  Seits.  Ich  erwarb  das  Buch  und  bei  genauerer 
Durchsicht  stellte  es  sich  heraus,  dafs  ich  das  Original  zu  dem  Beraer 
Büchlein  vor  mir  hatte  Schon  dei  Verfasser  ist  falsch  angegeben.  Es 
giehi  keinen  „Ozonam  piofessoi  Matheseos",  sondern,  wie  allbekannt,  existierte 
ein  eifriger  mathematischer  Schnftstelloi  J^lques  Ozanam  (1680 — 1717), 
ein  i-eicber  Privatmann  aH=«  ursprünglich  jüdischer  Familie,  der  Lehrer  der 
Mathematik  in  Lyon,  dann  m  Paiis  und  auch  Mitglied  der  Akademie  der 
Wissenschaften  war.  Unter  seinen  zabiieichen  Werken,  die  in  Poggekdori'  11 
angegeben  sind,  findet  sich  alleidinga  La  gemiicMe  pratique  etc.  1684,  12"., 
ferner  gab  ei-  1691  Boulangbr's  Oiomdi  ic  _pruH(iue  12"  heraus.  Das  vor- 
liegende Buch  hat  abei  mit  diesen  Weiten  dieses  damals  beliebten  mathe- 
matischen Schriftstellers  gar  nichtb  gemein  Die  in  Bern  herausgekommene 
„Ifeue  Uebung  der  Feldmesskun'it  ett  oder  NoueeUe  praÜque  de  la 
geomei^ie"  hat  als  Voilage  das  von  mii  1889  in  Paris  gefundene  Werk 
mit  dem  Titel:  Pfatiquo  de  la  &iotnet}ie  sar  le  parier  d  sur  le  tatram. 
Ou  par  une  meSioäe  nouvelh  d  smguhete  Von  peut  avee  facüiU  et  m,  pm 
de  femps  se  perfecHofmer  m  eeUe  sdmce.  Ä  Paris,  Siir  U  Quay  des 
Äitffus^MS,  joifftumt  la  parte  de  l'EgMse,  &  l'hnage  Nostre-Bmne.  MBCLXXXII. 
Avee  prmUge  d/m,  "Boy."  Der  Verfasser  ist  S.  Le  Clekc,  wie  er  sich  im 
Vorwoi-t  unterschreibt.  Sebastien  Lb  Clerc  wurde  am  26.  IX.  1637  in 
Metz  geboren.  Sein  Vater,  der  105  Jahre  alt  wurde,  ein  Goldschmied, 
geschickter  Zeichner  und  Stecher,  scheint  sein  einziger  Lehrer  gewesen  au 
sein.  Schon  12j§hrig  soll  Sebastien  Lb  Ci.erc  Aufserordentlicbes  im 
Zeichnen  geleistet  haben,  schon   Tjährig  habe  er  gelernt,  mit  den  Gravier- 
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m&tmmenten  umzugehen  Gegen  1654  also  ITjäbng  maclite  ei  11  Stücke 
Tabkaiir  d(  l  uibtifiition  des  Matlmi  n«  bis  Ibbl  folgten  weiteip  106  Stücke 
aus  der  Passion  Jesu  Chkisti  dann  die  Tafpln  zu  dem  1664  in  Hancy 
ischienenen  snlr  seltenen  Band  L  tncmiie  de  Charles  IV  Le  Clebc 
wai  auch  &elir  erfahien  i  dei  Befestigungstunst  und  wiide  InjMimi 
j  oaiai^te  lieim  Maischall  de  h  PEKrf  In  dieser  Eigensi,bxft  machte  ei 
die  Plane  der  meisten  festen  Ilatze  von  Mesim  und  dem  (.  ebiet  von  Verdun 
Als  ei  erfühl  dafs  dei  llan  vcn  MarsaJ  untei  einem  «mdein  Aitor  als 
sempm  Namei  erschienen  sei  veilieh  er  se  n  Amt  und  kam  ir65  narh 
iiiis  um  eine  Stelle  im  ferne  Koips  /«  eihalten  Durch  dif  Bekannt 
chatt  mit  dem  Mxler  Gh  Ld  Bbuh  wuide  ei  *ihei  hiervon  abspenstig 
{^emachfc  und  der  ttavieikunat  eihalten  Ei  publizierte  m  Paris  zuerst  das 
iben  genannte  Werk  La  Baitj«f  clr  la  geomd/itt  Paris  16fci9  m  12  d^& 
tr  mit  8'  spater  mit  %^  Lutschen  Figuren  vetsah  und  womit  ei  einen 
gidsen  Erfolg  hatt/»  (.olbeet  liofs  ihm  ItbS  eine  Wohl  ung  n  dei  Etole 
des  (j)belina  anweisen  und  vetschafifte  ihm  eine  Pen  lon  v  n  bOO  ThdJem 
Hiet  gab  er  n  it  Li,  Brun  die  Tapi  t  >  es  du  Loi  1670  heiaus  1672  wuidt 
Le  I  LERC  einstimmig  Mitglied  dei  Acade^ne  Soyak  dt  Panktte  16<1() 
Gtaneui  du  Koi  und  Piöfessoi  der  Peispektive  welche  Funktion  ei  bis  Ifai^g 
hehielt  1706  wuide  ei  cheiaiie>  lomam  Ei  staib  den  2b  Oktoher  1714 
in  l'aiis  und  noch  m  seinem  Todesjahi  etschien  sein  Tiaifc  d ai chiteetu! e 
2  Bde  in  4**  mit  184  Platten  ein  Weik,  welches  Pbtee  der  GtROSSE  ms 
Bussische  ubereetzen  liels 

ii  wai  ein  ubeiaas  fit  Ki^ei  '■■techei  bpi  3000  Stucl  e  und  7wii 
meist  seiner  tigenea  Fifindung  sind  ihm  /u  \eidaaken  Ei  1  ebte  ^eine 
Kunst  und  zeigte  in  allen  seinen  Aibeiten  eine  Lewundeiungs würdige  fie 
nauigkeit  dei  Zeichnung  und  Feinheit  dei  Ausfahi-ung  Li  hebte  es  geiado 
^0  kleine  R  Idchen  zu  ma  ken  wie  beiii  Büchlein  sie  zeigt  Maeieite 
teieit  ibn  u  seinem  Eloge  als  den  bPitÜimlesteD  Ste  her  seinet  Zeit  der 
es  \eistaiiden  habe  seine  Kenntnisse  weit  über  das  gewöhnliche  Mafs  hin 
aus  auszudehnen  *) 

Das  flu  uns  wichtigste  Druckwerk  ist  seine  Ihatiqitc  de  la  GSomeliic 
"m  le  paptu  it  sut  h  tenam  von  welohei  wii  so  glücklich  waien  die 
/weite  Ausgabe  aus  dem  Jihie  16b2  au  eihalten  Eine  dritte  h^t  Le  Clehc 
1700  selbst  Jijcli  hesoigt  Das  Wetklem  ist  dem  Maiquis  dl  Sugnelü 
gewidmet  und  nach  dnm  Auszug  aus  dem  Pi  tiJtt/c  lu  Soff  datieit  vom 
7    Oktibei    Ibis    lat    l     dem    Ihim^is   J(  lly    Matcbmid  Libtaiic   a    Paus 


e  par  Joubekt,  Paris 
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eilaubt  ein  Buch  betitelt  Ftatnut  de  la  jeometiie  mir  le  ^upiet  et  «u/  le 
ter>  im  cottpoit.e  j  at  In  Atem  Le  Ulerc  '  zu  diucken  Dei  Dnn,k  wui  le 
zum  ersten  Mal  beendigt  den  17  November  166ft  Ganz  wie  im  beschrie 
benen  Bemei  Eseii  plai  bespni,bt  Le  Clph  fc  1- — 44  di>n  Ursprung  dei 
Nutzen  und  lie  Pimiipien  dei  (je  inetii  giebt  finige  Detiniti  nen  unl 
Asiomata  Das  erste  Bucb  "^  4d— 76  bandelt  von  der  Konstiaktiun  dei 
Linien  es  werden  14  Aufgaben  gelöst  leider  fehlen  oflenb-ii  blgf^  dm  h 
ein  "\ ersehen  dei  lefre  Plaiz  ist  dd  de  Kupfeitateln  zui  ersten  Autgabe 
Dab  zweite  Buch  &  77— 10b  handelt  Aon  der  Konatrukti  n  der  ebenen 
Figüien  l'i  Autgalen  es  fehlt  wieder  die  Kupfertaiel  ?ui  zweiten  Aul 
gäbe  die  Antgabe  16  weldie  in  der  Berner  Ausgabe  vorhanden  st  nam 
hch  i(  ime  Jtme  dtoih  ptopos  <,  eon  bmtc  dew.  r  rtmgleb  el  n  u  1 1  söj 
donme  nebst  Tafel  ist  die  12  iufgabe  im  V  Buch  bei  Le  Ci-ehc  Das 
in  Buch  S  109 — 141  behandelt  die  einem  kieis  und  Vielecken  embeschre 
benen  \  elecke  in  It  Aufgaben  Bei  iulgibe  (  ist  m  meinem  Bxemilai 
leidei  ein  Blatt  heriusgerisaen  Das  IV  BuLh  ^  142— -162  limgt  ii 
10  Aufgabnn  die  Lehie  von  den  umschiiebeaea  Figuren  unl  das  V  Buch 
S  16  ^ — ^18o  endli  h  i.on  dtn  pioportionieiten  Linien  m  12  Aufgaben  wo 
wie  suhon  beraeikt  die  XII  Vufgabe  bem  Bernei  Esemplai  als  16  de 
ni  Bu  hes  figmiert  Diese  kunstlensehe  Ycimisobung  von  geometiisi-hei 
Figui  und  n  alerisohem  Bild  ist  eme  Darstellungs weise  wie  wii  sie 
•Jonst  niemals  ^eticffen  hal  en  und  lie  jelermiin  autfallen  uufa  Man 
kann  ich  dieselbe  am  dadurch  eiklären  dais  in  Le  Clerc  dei  Malei  unl 
dei  Mathemat  kei  sich  vereint  vorfanden  bo  stellt  sich  denn  das  Büchlein 
Lb  Clercs  als  ein  aufserordentlich  originelles  wertvoll  s  und  ftenbar  lange 
Zeit  in  Lebiauch  befmdliches  dar  als  em  ÜVtik  das  von  den  Zeilgeno  sen 
ubeiaus  gewürdigt  \  otden  ist  und  uns  heutzutage  noch  als  ein  Bij  u  uad 
en  Unikum  voikommen  muls  Es  ist  nun  sofort  klar  dais  ein  Werk 
das  sioh  iI  so  ubeiaus  brauchbar  erwiesen  bitte  übersetzt  und  nach 
gedruckt  wutde  und  zwdi  aaturbeh  von  den  Nie  dei  1  ändern  die  ji  bekannt 
lieh  damals  m  dei  s  honungslnsesten  Weise  litteiarische  Fteibeuteiei  b(, 
tiieben  und  jedes  itgendwie  biauchbaie  Opus  nachdruckten  Der  holländische 
Nachdruck  in  dessen  Besitz  ich  luch  durch  Zuiall  gelangt  lin  hat  zixm 
Titel  Novt  Geometrut  Piadita  swpm  chmla  et  olo  LibeUus  in  juo  nova 
traditur  MeSwäuf  cujus  ope  fncih''  sü  ac  iievts  ad  summa  lnjusee  Scimtiae 
fi'itiffia  cur  ic  Äfnitelodami  Aptd  Georöilm  Gallet  MDCXHI  Die 
Titelvignettfi  dio  Mathesis  und  den  Autoi  darstellend  ist  ira  französischen 
Oiigmal  nicht  vorhanden  also  neu  Mein  Esemilai  geholte  dem  Ab!e 
CoLLEiN  Del  Inhalt  stiii  mt  nun  vollatlnlig  lut  dem  niij:,inal  uui  ist 
die  Widinip,    ^n  r       N     Ml  ICH    vi    ie  Sli  nbi,4¥     wie    lu  h    dei    ganze 
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übrige  Test  lateinisch.    Bei  der  Widmung  fehlt  bpgreiflicherwpise  die  Unter- 
schrift des  Autors, 

Die  Kupfertafeln  smd  m  dei  gleichen  Zahl  wem  Ouginal  voihauden 
ziemlich  geti-eu  nachge7e  chnet  UJid  sicher  neu  gestochen  worden  was  an 
sehr  vielen  kleinen,  abei  auttallenden  Details  nachgewiesen  \  erden  kann 
Auf  S.  155  und  157  i&t  dem  holländischen  Drucker  GrAL(i.i  eine  Verweehs 
lung  der  Platten  passiert  Das  königlich  franzbsiSLhe  Privilegium  ist  seil  st 
verständlich  nicht  mehr  abgedruckt,  sonst  stimmt  alles  m  t  dem  ftanzisischen 
Original. 

Leider  haben  abei  nicht  nui  die  Niederiändei  das  Weiklem  Lb  Olerc  s 
nachgedruckt,  sondern  auch  die  Bemei  denn  las  Eingangs  diesei  4.rhe  t 
erwähnte  Werk  qualifiziert  sich  als  nichts  andeie  al»  en  bemetischei  Isach 
druck,  ja  sogar  als  ein  Plagiat  D  s  zi  thun  lag  m  dfr  Sache  selbst 
kein  zwingender  Grunl  vor  Das  \\  erklem  Lf  tiFRCb  war  stets  aui  dem 
Markte  zu  erhalten,  existiert  doch  noch  eine  Ausgabe  aus  dem  Jahre  1744, 
welche  ich  auch  zufällig  erwerben  konnte.  Das  Exemplar  war  1777  im  Besitz 
eines  Michael  Mathieu  1813  eines  Chiusti^n  Friedrich  L'admirakcb, 
Heilbronn  8,  Sept.  ler  P  tel  stin  mt  voll  tänd  g  mt  dem  Oignalttel 
von  1669,  nur  ist  be  getugt      P      fetsiST  ln  Le  (  lbkc    bra  d     So- 

A  Paris  <^ez  Ch.  A.  Joi  bfet  I  p  »«n  Ltb  a  e  Iti  B&  e  on  A  iiUe 
rue  DaapUne,  ä  l'Imay  hot  e Dat  MDCGil'n  Av  j  idge  dt  So 
Die  Titelvignette,  die  Mathes  s  unl  der  Autor  denn  unte  se  nem  B  Id 
steht  deutlich  graviert  Lb  Oler  st  a  ch  vorhanden  we  auh  de  WJ 
mung  an  den  Marquis  df  Se  g^elav^  n  t  absolut  den  gle  chea  Emblen  en 
und  Initialen,  Auch  ist  d  e  letztere  oder  unte  ze  inet  o  n  A  t  1  T  xt 
ist  der  gleiche,  wie  ii  de  II  Au  gäbe  d  Platten  st  mmen  me  ste  s  a  h 
Biir  sind  sie  numeriert     nduteemHne      atle  Text  e  te  eben 

Gewöhnlich  sind  zwe  Platten  ail  die  Vo  de  md  die  R  k  e  te  e  nes 
Blattes  gedruckt.  Immerh  n  mögen  e  n  ge  Kupf  platten  ne  erstellt 
worden  sein,  so  zur  Propos  II  les  I  B  hes  z  Proio  I  d  s  II  B  he 
zu  Propos.  IX  und  X  de  m  B  h  z  P  lo  I  III  un^  IX  de  IV 
Buches,  es  müssen  al  o     on  d  n  83  Platt  n    se  hs  ve  lo  en  gegang  n     e 

Die  Bemer  Ausgabe  stellt  h  demna  h  la  al  e  n  doj  i  Isp  a  h  g  s 
Plagiat  der  Nouvelle  P  I  q  l  !  Cr  netr  von  Le  Llekc  N  cht  n  nter 
einem  fingierten  Verfa  ser  herav^gegeben  s  d  a  ich  d  e  Kuple  platten  om 
Le  CLERc'schen  Buch  e  nfach  handwerksmafs  g  na  hcre  to  hen  vo  d  n  denn 
was  in  den  Lg  CLERc'scheB  ^  gnetten  re  hts  st  1 1  nks  im  Ben  e  E  e  pla 
so  dafs  also  sicher  der  0  aveur  m  t  de  n  hi  e^el  gea  be  t  t  bat  We  de 
Graveur  war,  ist  mii  no  1  u  e -h  dl  h  ebenso  kann  nan  b  zu<il  h  de 
deutschen  Übersetzers  n"\e        tn^a      i       bn'^nl         3Kit 
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platten  zeigt  einzig  die  Tafel  auf  8. 185  eine  Abweicliung  in  der  geometrischen 
Figur  gegen  die  Ausgaben  von  1682  und  1692.  Dazu  kommt  noch  die 
schon  angedeutete  Versetzung  der  12.  Aufgabe  des  Y.  Buches,  sonst  findet 
überall  materielle  Übereinstimmung  statt. 

Was  nun  den  Buchdrucker  und  Herausgeber  Asdkbas  Huguekbt  an- 
betrifft, so  verhalt  sich  die  Sache  folgendermaJsen.  Von  1679  an  hatte 
Gabkibl  Thokmamn  von  Bern  die  obrigkeitliche  Buehdruckerei  erhalten  und 
da  er  nicht  selbst  Buchdrucker  war,  so  hatte  er  Assoeies  und  sehr  wabr- 
scheinlich  geböi-t«  zu  denselben  auch  AndeiS  Huguenet,  der  dann  die  tech- 
nische Leitung  der  Dnickerei  besorgte.  Es  heifst  auf  Mandaten  und  Schul- 
büchern aus  den  Jahren  1684.  85.  86.  90.  92.  93.  97.  1700;  getrnckt  zu 
Bern,  in  hoch-obrigkeitlicher  Tructerey  durch  „Andreas  Huguenet"  und 
nach  1706:  „J.  Bernc,  Dam  l'Imprimenc  de  L.L.  ExceUmccs.  Far  Andre 
Huguenet,"  Die  obrigkeitliche  Druckerey  neben  dem  B,athans  hatte  das  Pii- 
i  exchisimmi  zum  Druck  von  Schulbüchern.  Damals  schon  als  Georg 
;e,  der  Vorgänger  Thokmäkn's,  dieselbe  noch  inne  hatte,  gab  er 
schon  Bücher  mathematischen  Inhalts  heraus,  wie  z.  B.  1661  Arithmetica:  Ein 
new  künstlich  Rechen-Buch  mit  der  Ziffer:  etc.  Durch  weiland  H.  Heinbich 
Stbüei  der  newen  Teutseheh  Schul  zu  Züryeh  Ordinarium  Schul-  und 
Rechen-Meister,  und  1698  erst  wurde  auf  Begehren  des  Anton  Vulpi,  In- 
haber der  aweiten,  der  oberen  Druokei-ei  in  Bern,  Schippelf,  einem  Ässocie 
Thormann's,  vom  Rat  eröffnet,  dafs  genanntes  Privilegium  auf  10  Jahre 
einge  oh  änkt  se  und  h  dnge  aten  e  solle  lie!  ei  luf  die  Schulbücher 
als  F  iniaiiwafe  ne  Namen  als  len  d  obn^keidichen  Dmckerei  setzen. 
Die  1  tzte  e  Mahn  ng  1  ez  eht  h  oftenba  dariuf,  dafs  die  Bezeichnung 
„In  ho  h  ob  ^ke  tl  1  D  ke  ej  o  A\d  i  Higienet  niemals  gebraucht 
worden  st  Alle  e  ne  Vo  ;,  g  ve  b  NNLEirNER,  Stuüek,  lb  Preux 
hatten    etwa  blol  setzen  gew  gt     betr  ckt  zu  Bein,  by  Geokg  Sonn- 

leitner bestelte  Bn  hd  de  So  noch  1076  Duich  die  Beisetzung: 
„Ab  B        11  p  II         Er   lUmeb   Pai  And«i5  Huguenet" 

erhält  das  unter  dem  Verfasser  „Ozokam"  erschienene  Plagiat  von  Le  Olerc's 
Geometiüe  noch  ein  besonderes  Relief.  Es  ist  aufs  erordentlich  verdächtig, 
dafs  dieses  gewifs  wertvolle  Werk  in  keinen  beruisehen  Regierungsakten 
erwähnt  wird,  während  doch  jede  noch  so  unbedeutende  Druckschrift  der 
Censur  unterlag.  Es  kann  höchstens  als  Entschuldigung  gelten,  dafs  man 
vielleicht  diesem  litterarischen  Frevel  gegenüber  deshalb  ein  Auge  zudrückte, 
weil  mit  dem  Drack  dieses  Büchleins  der  Ausbildung  des  berniscben  Offiziers- 
korjis  grofse  Dienste  geleistet  werden  konnten. 
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Von  dem  Manne,  don  diese  Skizze  unter  einem  ganz  bestimmten  Ge- 
sicttspnnkte  betracliten  will,  darf  man  wohl  aucli,  wie  von  manchem  an- 
deren sagen,  daPs  sein  Charakterbild  in  der  Geschichte  schwanke.  Als 
kirchlicher  Politiker  und  Theologe  hat  er  sehr  verschiedene  Beurteilungen 
erleiden  müssen,  und  auch  seine  Stellung  in  der  Geschichte  der  exakten 
Wissenschaften  hat  erst  in  neuester  Zeit  die  Klärung  erfahren,  deren  sie 
in  hohem  Mafse  bedurfte.  Je  mehr  man  sich  mit  dieser  eigenartigen  Ge- 
lehrtenfigur der  beginnenden  Früiirenaissance  beschäftigt,  umsomehr  wird 
man  geneigt  sein,  dem  Lobe  beizupflichten,  welches  M.  Cantok  dem  den- 
keaden  Mathematiker  Cusa  zollt ^),  und  gerade  dann,  wenn  man  insbe- 
sondere diejenigen  Disziplinen  ins  Auge  fafst,  die  in  der  "Überschrift  vor- 
liegender Studie  genannt  werden,  lernt  man  die  Richtigkeit  dessen,  was 
Cantok  sagt,  mehr  und  mehr  begreifen.  Eine  zusammeKhSngeade  Schii- 
dening  dieser  Seite  von  Cusas  Wirksamkeit  hat  bislang  gefehlt,  obwohl  es 
nicht  au  Äufserungen  und  Andeutungen  fehlt,  die  in  solchem  Sinne  ver- 
wertet werden  können,  und  wir  hoffen  deshalb,  dal's  unser  Versuch,  das 
Bild  des  Mannes  entsprechend  auszugestalten,  als  ein  berechtigter  anerkannt 
werden  wird.  Ein  kurzer  Blick  auf  die  wechselvollen  Schickaalo  des  Ou- 
SANEBS,  verbunden  mit  gedrängter  Hervorhebung  dessen,  was  ihm  in  der 
Geschichte  der  Wissenschaften  bisher  schon  einen  geachteten  Platz  gesichert 
hat,  dürfte  als  Einleitung  zu  der  Behandlung  seiner  Verdienste  auf  engerem 
Wissensgebiete  nicht  zu  umgehen  sein. 

Geboren  im  Jahre  1401  zu  Cues  an  der  Mosel,  hat  Nikolaus  KiiKüR^) 

1)  Camtob,  Vorlesungen  über  die  Geschichte  der  Mathematik,  2.  Band,  Leipzig 
1892,  S.  194.  Eb  heifst  hier,  dafs  nur  Cusa  allein  unter  den  Mathematikern  vor 
REGioKOütAN  „als  genialer  Kopf  mit  dem  Stempel  des  Erfinders  ausgezeichnet" 
war.  —  Noch  nicht  scheint  beachtet  worden  zu  sein,  dafs  es  auch,  in  wenig  spä- 
terer Zeit,  einen  Mathematiker  Johannes  Cusakds  gab,  der  im  Jahre  1614  bei  den 
bekannten  Wiener  Buchdrucker  Vjgtok  und  Sinsreniuh  einen  „Algorithmna  pro- 
jeetilium  de  integris"  erscheinen  liels.  Es  wäre  wohl  der  Mühe  wert,  zn  er- 
forschen, ob  zwischen  den  beiden  Personen,  welche  den  Namen  Cusamus  trogen, 
aich  irgendwelcher  Zusammenhang  nachweiaen  läfat. 

2)  Der  fünfzehnjährige  Knabe  wurde  als  „!t{icoi^vs  Cancer  de  Coesze  cleri- 
cus  Trever.  äyoc."'  in  das  Matrikelbuch  der  Neckaruniversität  eingetragen  (Tüpke, 


y  Google 


126  Sie^mund  Günther: 

(Chbypffs)  seine  Erziehung  hauptsächlich  in  der  damals  berühmten  Schule 
zu  Deveuter  erhalten,  welche  von  den  „Brüdern  des  gemeinsamen  Lebens" 
hegründet  worden  war*).  In  Padua,  holte  er  sich  die  später  ihn  auszeich- 
nende mathematische  Bildung;  sei  es  nun,  dafs  der  damalige  Lehrer  des 
Faches  an  der  berühmten  Hochschule,  Prosdocimo  de'  Beldomakdi,  einen 
namhaften  Einflul's  auf  ihn  übte*),  sei  es,  dafs  die  innigen  Beziehungen, 
in  welche  der  junge  Mann  mit  dem  älteren  Paolo  Tosoakblli  (Paulus 
Floubntinus,  Paulus  Physiciis)  trat,  die  Stelle  regelrechten  tlnteiTiehtes 
ersetzten*).  Nach  kurz  währendem  juridischem  Intermezzo  trat  CtiSA,  wie 
ihn  von  da  ab  die  Zeitgenossen  zu  nennen  pflegten,  in  die  Dienste  der 
Kirche;  in  ihnen  stieg  er  bald  von  Stufe  ku  Stufe,  und  nachdem  er  die 
freieren  Anschauungen,  welche  von  ihm  auf  dem  Konzile  von  Basel  vei'- 
treten  worden  waren,  aufgegeben  hatte,  sah  er  sich  bald  als  [jäpstlicher 
Delegat  und  Bischof  von  Brisen  auf  der  Höhe  äufserer  Erfolge,  wobei  es 
freilich  auch  an  Kämpfen  aller  Art  nicht  fehlte^).  Dieselben  hörten  auch 
dann  nicht  vollständig  auf,  als  Hikolai's,  zum  Kardinale  erhoben,  seinen 
Wohnsitz  in  Bom  nahm,  doch  ist  immerhin  gerade  diese  Zeit  des  späten 
Mannesalters  eine  besonders  förderliche  geworden').  Cusa  starb  im  Jahre 
1464,  naheKU  gleichseitig  mit  dem  ihm  befreundeten  Papste  Pii:«  Tl.,    der 

Die  Matrikel  der  Universität  Heiclelberg  von  138G  bis  l{i6'2,  1.  Band,  Heidelberg 
1884— 8S,  S.  128). 

3)  Dfii,  Der  deutsche  Kardinal  Sntoi-Aire  von  Cosa  und  die  Kirclie  seiner 
Zeit,  1.  Band,  Eegensbuig  1847,  S.  97ft',;  Schahpff,  Der  Kardinal  und  Biechof 
NiKoi.Atie  VOM  Cusi  als  Reformator  in  Kirche,  Reich  und  Philosophie  des  XV.  Jahr- 
hunderts, Tübingen  1871,  S.  102  ff. 

4)  Camtok,  a.  a.  0.,  8.  187  ff.  Eingehend  erteilt  über  die  Lebensumstände 
und  litt«t arischen  Leistungen  von  Cüsa's  mutmafaliohem  Lehrer  Auskunft  Favaro 
{Intomo  alla  vita  ed  alle  opere  äi  Prosdocimo  de'  Bkldomandi,  matemaUco  pado- 
vatto  del  secolo  XV,  Bull,  di  bibl.  e  di  stmia  düle  scieme  mat.  e  fis.,  12.  Band, 
S,  ifF.;  Appmdice,  ebenda,  18.  Band,  S.  405  ff. 

5)  Charakteristiken  des  in  der  Geschichte  der  Erdkunde  eine  so  bedeutsame 
Rolle  spielenden  Mannes  gaben  Ximbnes  (Del  vecchio  e  nuovo  gnomone  fiweiitino, 
Florenz  1767)  nnd  üaiELLi  (Paolo  dal  Pobbo  Toscabblli,  mspwafore  tkUa  scoprrta 
d' America,  Florenz  1892). 

6)  Wohl  als  einer  der  ersten  hat  der  alte  Reimmann  (Versuck  einer  Einlei- 
tung in  die  Historiam  Literariam  derer  Teutechen,  2,  Teil,  Halle  1726,  S.  262  ff.) 
dem  Kirch enförsten  Charakterlosigkeit  vorgeworfen.  Müder  nrteUt  C.  P.  Bhook- 
haüs  (Geeooe  von  Heihbubo;  ein  Beitrag  znr  deutschen  Geschichte  des  XV.  Jahr- 
hunderts, Leipzig  1861,  S.  ISlff.);  er  meint,  Cusa  habe  deshalb  die  unleugbai-e 
Schwenkung  vollzogen,  weil  ei-  imter  dem  Schutze  der  bisher  bestrittenen  Papet- 
nnprematie  eher  seine  wissenschaftlichen  Studien  fortsetzen  au  können  hoffen  durfte. 

7)  Die  Periode  verhältnismäfsiger  Ruhe  beginnt  erst  mit  dem  Jahre  1452 
(Übisoer,  KardinaUegat  Nikolauh  Cu-^ANiifl  in  Deutschland  1451—52,  München  1887). 
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als  Enba  Silvio  de'  Piccolomini  in  seiner  Lebenslauf  bahn  viele  verwandte 
Züge  aufzuweisen  hatte®),  sowohl  was  die  Liebe  zur  Wisseaschaft,  als  auch 
was  die  wechselvollen  Geaebicke  und  Gesinnungsvfechsel  betrifft. 

Als  Mathematiker  haben  den  Kardinal  Schanz")  und  Cantor  (s,  o.) 
uns  nahe  gebracht,  und  Schajmz  hat  auch  den  astronomischen  Studien  des 
umfassend  gebildeten  Gelehrten  eine  dankenswerte  Monographie^")  gewidmet. 
Positive  Leistungen,  auf  denen  eine  folgende  Generation  weiterhauen  konnte, 
sind  von  ihm  allerdings  nicht  zu  verzeichnen;  seine  Bestrebungen,  eine 
Philosophie  der  Mathematik  zu  schaffen,  entbehrten  der  Einheitlichkeit  und 
Systematik;  seine  Kreisquadraturen  mufsten  sich  die  bekannte  Widerlegung 
durch  Regiomontan  gefallen  lassen;  die  erste  Wahrnehmung  von  EolUcurven 
hat  man  ihm  mit  Unrecht  zugeschrieben").  Und  trotzdem  bleibt  Cantous 
oben  angeführter  Aussprach  wahr,  denn  niemals  blieb  Cosa  bei  der  üblichen 
Ifnmmentiemng  und  Kontrovertierang  hergebrachter  Lehren  stehen,  sondern 
es  arbeitete  mächtig  in  ihm,  über  das  Durchschnittswissen  seines  Zeitalters 
hinauszugehen,  und  selbst  dann,  wenn  seine  mächtige  Phantasie  ihn  iii  ein 
Wirrsal  dunkler  Ideen  hineinführt,  wird  dasselbe  oft  überraschend  durch 
plötzliche  Geistesblitze  erhellt.  Eine  leichte  Aufgabe  ist  es  freilich  nicht, 
sieh  in  seine  Werke  mit  ihrer  schwerfälligen  Terminologie  und  mit  den 
eigentümlichen  Gedankenkonstruktionen  der  Spätscholastik  hinein zulesen,  aber 
belohnend  ist  es  für  den,  der  die  selbständige  Arbeit  auch  im  fremdartigen, 
äufserlicb  wenig  ansprechenden  Gewände  zu  schätzen  versteht.  Nach  dieser 
Seite  hin  wUl  auch  der  vorliegende  Beitrag  zur  besseren  Erkenntnis  einer 
der  merkvriirdigsten  Erscheinungen  der  deutschen  Gelehrtenge  schichte  zu 
wirken  suchen.  Cusa  hat  auf  den  Gebieten  der  mathematischen  und 
physischen  Erdkunde  viele  originelle  Meinungen  geäufserfc,  viele 
Anregungen  gegeben,  die  nur  leider  langsam  oder  gar  nicht 
wirksam  wurden,  weil  es  dem  Urheber  an  Mufse  und  Gelegenheit 

8)  Hieiuber  gibt  genauere  Nachweis  ungon  Voiot  (Ene*  Silvio  de'  Piccolomini, 
,T,ls  Papst  Pius  DER  awEiTE,  Und  sein  Zeitalter,  2.  Band,  Be.lin  1868,  S.  aoa  ff,). 
.  9)  Schanz,  Der  Kardinal  Nikoi.ads  yoh  Gvsa.  als  Mathematiker,  Rottweil  1873. 

10)  Schanz,  Die  astrononiiaehen  Anschauungen  des  Wikoiaus  von  Cusa  und 
seiner  Zeit,  Bottweil  1873. 

11)  Die  irrige  Behauptung  von  Walms  (Pldlosophieal  Transactions ,  1G97, 
H.  661  ft),  dafs  die  Zykloide  bereits  von  Cosa  als  solche  bemerkt  und  betrachtet 
worden  sei  hat  sich  ^ehr  zählebig  erwiesen,  so  dafs  sogar  noch  Quetelet  (Hjsfoj're 
des  mafh^ahques  et  physiques  chee  les  Beiges,  Brüssel  1871,  S.  58  ff.)  sich  dadurch 
täutchen  lieft  Thataächlich  hat  jedoch  Cusa  zwar  dem  EoUen  einea  Kreises  auf 
gradhniger  ünteilage,  nicht  jedoch  dem  von  einem  Punkte  des  Umfangea  he- 
sthnebeuen  Wege  seine  Aufmerksamkeit  zugewendet  (Gükther,  War  die  Zykloide 
1  ereits  ini  \"\     Jahrhundert  bekannt?  Bibl.  Math,,  i,  S.  8  fl',). 
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gebrach,  zuzusehnu,  oTi  auch  die  \oa  ihm  gerflan7ten  Tmuhte 
Kur  Beife  gediegen  Gpwifa  ist  man  auth  biiliei  mdit  aehttot.  an  diesem 
Teile  von  Cosas  schiittstelleiisdier  Ihatigkeit  vorubei^eg^ngen,  abei  einu 
zusammenhängende,  kritische  Würdigung  wuide  noch  ^eimiist  und  soll  nun 
mehr  an  diesem  Orte  gegeben  werden.  — 

Vor  allem  tritt  uns  da  die  oft  aufgeworfene,  aber  aoch  niemals  er- 
schöpfend erledigte  Frage  entgegen,  ob  der  Cusaneb  den  Vorläufern  des 
CoppBRNious  zugerechnet  werden  dürfe.  Im  engeren  Sinne  kann  davon  ge- 
wils  keine  Rede  sein,  denn  der  Reformator  der  Sternkunde  war  ganz  und 
gar  unbeeinfiufst  von  den  Anschauungen  seines  deutschen  Landsmannes,  den 
er  schwerlich  gekannt  hat"*^).  Man  muls  jedenfalls,  wenn  man  einen  Zu- 
sammenhang ausfindig  machen  will,  von  jeder  unmittelbaren  Beziehung 
völlig  absehen.  Wenn  man  aber  das  Wort  Vorläufer  in  der  Weise  deuten 
will,  dafs  CusAs  Auftreten  der  coppemicanischen  Reform  vorgearbeitet,  dafs 
dasselbe  den  Boden  bereitet  habe,  auf  welchem  sich  der  stolze  Bau  einer 
neuen  Kosmologie  erheben  sollte,  so  wird  an  der  Bezeichnung  kaum  etwas 
auszusetzen  sein.  An  positiver  Sachkenntnis  vermag  der  Moselländer  dem 
Preufsen  allerdings  nicht  die  Stange  zu  halten;  man  mag  immerhin  die 
ehrende  Erklärung  des  Faber  Staptjlensis  billigen,  dafs  kein  Zeitgenosse 
so  tief  wie  Cl'Sa  in  Mathematik  und  Astronomie  eingedrungen  sei'^);  man 
mag  auch  der  eingehenden  und  verständigen  Kritik  der  alfonsinischen  Ta- 
feln ")  sieh  erinnern  —  zu  jener  konsequenten  Durchdringung  eines  Grund- 
gedankens, wie  wir  sie  bei  dem  stillen  Denker  Coppernicüs  finden,  wäre 
CusA  unter  keinen  Umständen  heföhigt  gewesen.  Aber  in  einem  anderen, 
nicht  minder  wichtigen  Punkte  kam  der  Kardinal  dem  Frauenburger  Dom- 
herrn gleich,  wenn  er  ilm  darin  nicht  sogar  noch  überragte.  Das  war  die 
absolute  Rücksichtslosigkeit  gegen  eine  geheiligte  Überlieferung,    die  nnimi 

12)  CopfBHBious  nennt  in  der  Einleitung  au  den  „Eevolutioaes"  ala  aeine 
Vorbilder  Prilolaub,  Hehaci.iues  Ponticus,  Eophantus  und  HtcETAs,  nicht  aber  Cfsi 
(vgl,  Phowe,  Nikolaus  Coppebnicus,  1,  Band,  II,  S.  499). 

13)  Geschichte  der  Astronomie  von  den  ältesten  bis  auf  gegenwärtige  Zeiten, 
1.  Band,  ChemnitB  1792,  S.  140.  Auch  Cubas  grimmiger  Gegner,  der  allen  Winkel- 
KÜgen  abholde,  redliehe  Gbbqok  von  Hkimiiuu&,  mifsdeutet  die  Studien  des  orsterem, 
den  er  „mathemaUce  sorUlege"  anredet,  so  sehr,  data  er  dem  Prälaten  geheimen 
Verkehr  mit  Dämonen  zur  Last  legte  (Düi,  1.  Band,  S.  213). 

14)  Separatio  Galendarü  Beverendiss.  in  Christo  Patris  GardittaUs  Nicolai  de 
CusA,  Sämtliche  Werke,  S.  1166ff.  Wir  halten  uns  an  die  gewöhnlieh  zitierte 
Gesamtausgabe,  welche  1565  bei  Henbicpeihi  in  Basel  herauskam  und  künftig 
stets  durch  C.  0.  0.  bezeichnet  werden  soll.  Cusa  war  Berichterstatter  des  vom 
Konzil  in  Base!  für  die  damals  schon  ala  dringend  erkannte  Kalendei' Verbesserung 

s  (Phowe,  a.  a.  0.,  S.  66). 
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Doktrin  von  der  Endlichkeit  der  Welt,  welclie  im  ptolemaeischen  Systeme 
mit  seinen  Krystallsphären  die  festeste  Stütze  gefunden  hatte.  Ganz  zu- 
treffend erkennt  Dbscaktes  i»  dieser  Beseitigung  der  den  freien  Flug  des 
Geistes  ebenso  wie  eine  höhere  Auffassung  vom  Wesen  Gottes  hindernden 
Schranken  ein  Verdienst  des  Ccisamers^).  Die  Welt  ist  für  diesen  einerlei 
mit  dem  „privativ  Unendlichen" ;  die  „Weltseelen"  der  neuplatonischen  Schule 
ziehen  sich  zusammen  in  eine  einzige,  wahre  Weltseele,  Gott  seihst.  Und 
weil  Gfoit,  der  allgegenwärtige,  überall  ist,  so  hefindet  sich  der  Mittelpunkt 
der  Welt  überall,  eine  Peripherie  an  keinem  Orte.  Daokit  ist  das  berühmte 
Bach  „von  der  gelehrten  Unwissenheit",  zweifellos  das  geistvollste,  welches 
aus  CusAS  Feder  hervorging,  seinem  Wesen  nach  bestimmt.  Die  Thatsache, 
dafs  die  Erde  sich  bewegt,  ist  für  den  Autor  durchaus  nicht  die  in  erster 
Linie  wichtige;  sie  ergibt  sich  von  selbst,  da  es  etwas  unbewegtes  im  Welt- 
all nicht  geben  kann.  Der  Umstand,  dafs  Cusa,  so  wenig  auch  seine  Be- 
griffsbestimmung unseren  heutigen  Ansprüchen  genügen  kann,  zuerst  den 
Unterschied  zwischen  absoluter  und  relativer  Bewegung  erkannt 
hat,  wird  von  L.  Lange^^)  ins  richtige  Licht  gesetzt;  wir  erachten  es  nicht 
im  unmöglich,  dafs  die  (.artesische  ZeifUllung  der  Bewegung  in  einen  „fnotus, 
ut  vtägo  'i^i/mitur  und  m  einen  moha,  ix  lei  reritate  amstda-aäis"^^)  die 
cuaanische  Begiifis'ifheidung  zum  Ausgiugapunkte  ninamt,  um  so  mehr,  da 
auuh  m  beiden  Fällen  ein  analoges  Beispiel  zur  Erläuterung  herangezogen 
wird"^) 

20)  In  dem  von  Consrx  hei  an  a  gegebenen  Briefwechsel  des  CAHTEsro?  liest  man 
(Bi;  I,  G)  folgendes  F>imum  immMi  Gaidnilem  Cdsahim  docio  tsgue  ahob  plu 
itmo'!  sappoauisst  muhdtim  jnpmtmii         ' 

21)  L  Las&b,  Die  geschichtliche  Entwicklung  des  Bewegungsbegrifles  und 
ihr  voiansBichtliches  EndeigebniB  ein  Beitrag  zir  hibtoiischen  Kritik  dei  mecha 
mschen  Prmzipien  Leipzig  18b6,  b  I4ff  Gewifs  hat  wie  hiei  dargethan  wiid 
die  Veiwechslung  des  Absoluten  und  de'^  Unendbchen  Cuais  Emaiclit  nicht  au8 
einer  gewissen  Trübimg  heianskommen  lassen  allein  bei  alledem  var  doch  durch 
«eine  Spiengmig  der  bishei  jeder  tiefeien  Auffassung  des  kosmologis eben  Probleme'! 
wiederitrebenden  ^eaaeln  viel  eireicht 

^2)  L    LAHiit    S   34fi 

•lä)  Die  charaktenatisclie  Stelle  im  „Ltber  de  doeta  tgnoranUa '  lautet  (C.  0.  0., 
S.  39):  „lam  twbis  manifestum  est,  terram  istam  in  veritate  moveri,  licet  nobis  hoe 
non  appa/reat,  ciwn  mm  appra^endinms  mofum  «ist  per  gwcoKlam  comparatumeta 
ad  ßamm."  Zum  Belege  wird  verwiesen  auf  ein  Schiff,  welches  auf  uferlosem  6e- 
wäaaer  —  so  dafs  also  dem  Auge  keine  ruhenden  Vergleichs  ob jekt«  sich  dar- 
bieten —  sanft  dahingleitet.  Wer  sich  auf  dem  Verdecke  dos  Schiffes  befindet, 
empfindet  nichts  von  einer  Fortbewegung.  SciiiKPEP  (Der  Kardinal  und  Bischof 
Nikolaus  von  Cusi  als  Reformator  in  Kirche,  Reich  und  Philosophie  des  fünf- 
zehnten Jahrhunderts,  Tübingen  1871,  8.  118  ff.)  hat  daa  hauptsächlich  in  betracht 
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Jetzt  sind  wia-  ia  die  Lage  versetat,  uns  über  Cusa's  Stellung  in  der 
Vorgeschiclite  der  coppernieanischen  Eeform  ein  aieheres  Urteil '  zu.  bilden. 
Daran  ist  niebt  zu  dealcen ^*) ,  dafs  bei  ihm,  wie  Schakppf  meint,  eine 
Vorwegnahme  der  drei  Bewegungen,  welche  nach  Copphunicus  dem  Erd- 
körper eingepflanzt  sind,  zu  suchen  wäre;  am  wenigsten  am  bezeicbaeten 
Orte,  wo  nur  von  Bewegung  sehlccbtweg  gesprochen  wird.  Hier  kommt 
i(S  vielmehr  dem  Autor  einzig  darauf  an,  den  Glauben  zu  zerstören,  als 
sei  unsei-er  Erde  von  der  Vorsehung  irgend  eine  Bevorzugung  vor  anderen 
Weltkfirpora  zugeteilt  worden.  Die  „sphaera  octava",  welchß  nach  der  herr- 
schenden Theorie  etwas  sehr  reelles  sein  sollte  und  durch  den  —  übrigens 
mit  Cusa  befreundeten^^)  —  Peurbacu  wiederum  bewufst  zu  einer  mate- 
riellen Krjstallsphäre  gemacht  worden  war^'')  —  existierte  für  ersteren 
nicht;  er  bedient  sich  zwar  des  nun  einmal  vorhandenen  Namens^^),  ähn- 
lich, wie  wir  ja  auch  in  übartragenom  Sinne  von  einer  Himmelskugel  reden, 
aber  mit  der  Wesenheit  derselben  hatte  er  eiufüraUemal  aufgeräumt.  Da 
es  ferner  gewifs  ist,  was  Schaeppf  berichtet^^),  dafs  CußA  Iturz  vor  seinem 
63,  mit  der  Niederschrift  eines  Traktates  „I>B  figura  mundi" 
[  hatte,  so  müssen  wir  entweder  annehmen,  dafs  bei  ihm  —  auch 


kommende  elfte  Kapitel  vom  zweiten  Buche  der  genannten  Schrift  ins  Deutsche 
übertragen,  darin  aber  fehlgegriffen,  dafa  er  die  allgemeinen  Spekulationen  Cusa's 
anf  das  coppernicanische  System  übertrug,  mit  welchem  sie  nichts  zu  thun  haben. 

24)  Die  drei  copjiernicaniscben  Bewegungen  sind  bekanntlich  die  Achsen- 
drehung der  Erde,  der  Umlauf  der  Erde  um  die  Sonne  und  eine  thatsächlich  nicht 
vorhandene  Achsen  Schwankung,  welche  den  Parallelismua  der  Erdachse  aufrecht 
erhalten  sollte,  aber  schon  bald  von  Rothmahm,  und  bestimmter  von  6ii.ir.iii,  als 
unzulässig  erkannt  wurde  (R,  Wolf,  Geschichte  der  Astronomie,  München  1877, 
S.  228). 

2ö)  Hierüber  teilt  näheres  mit  Sohauffp  (a.  a.  0.,  S.  307  ff.). 

36)  Man  darf  mit  PEnHBicn's  Wiederauffrischung  der  alten  endo sisoh- aristo- 
telischen Hypothese  von  den  ho  mozentri  sehen  Sphären  nicht  so  hart  ins  Gericht 
gehen,  wie  dies  z.  B.  R.  Wolf  (Geschichte  der  Astronomie,  München  1877,  S.  213) 
thut;  überhaupt  läfst  dieses  vortreffliche  Werk  die  sonst  an  ihm  ku  rühmende 
Objektivität  einigermafeea  vermissen  in  den  von  der  vorcoppernio anlachen  Periode 
handelnden  Abschnitten.  Peuhbach  und  ÜEOioMONTiN  mufsten  die  alten  Weltsysteme 
erst  bis  auf  den  höchstmöglichen  Gtad  der  Verfeinerung  bringen,  ehe  sich  end- 
giltig  ergab,  dafs  die  Betretung  dieser  Wege  zu  keinem  Erfolge  führen  konnte. 

27)  Wir  zitieren  nach  ScHiRPFi'  (S.  131):  „Die  Erde  ist  also  nicht  das  Zen- 
trum, auch  nicht  für  die  erste  oder  irgend  eine  andere  Sphäre;  auch  das  Er- 
seheinen der  sechs  Himmels  zeichen"  —  des  halben  Tierkreises  —  „über  dem  Ho- 
rizonte berechtigt  nicht  zu  dem  Schlusae,  die  Erde  sei  im  Zentrum  der  achten 
Sphäre." 

28)  ScHARFFF,  S,  231.  Die  Andeutung  ist  in  der  Schrift  „De  venatione  sa- 
pientiae"  enthalten. 
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auf  diesem  Gebiete  —  ein  Wechsel  der  Überzeuguiig  eintrat,  oder  dafs  er 
eben  nocb  einmal  nackdriicklicb  beweisen  wollte,  die  Welt  habe  IcBinc 
Figur.  Wie  sollte  sie  auch,  da  ihre  Unendliohkeit  und  Unbegrenztheit, 
zwei  Begriffe,  die  damals  noch  nicht  als  verschiedene  sieh  darstellen  konnten, 
ausdräcklich  festgestellt  waren?  Und  Cusa's  Definition  des  Kosmos  ent- 
sprang nicht  etwa  aur  einem  gelegentlichen  Einfalle,  sondern  er  war,  als 
er  sie  gab,  mit  der  Geschichte  der  astronomischen  Lehrmeinungen  wohl 
yertraut  und  wufste  insbesondere^^),  dafs  sieh  früher  schon  Stimmen  gegen 
die  Herrschaft  des  Ptolemaeus  hatten  vernehmen  lassen.  Wir  werden 
weiter  unten  auf  diese  unbekannte  Schrift  und  auf  die  Möglichkeit  zurück- 
kommen, dafs  sich  von  ihrem  Inhalte  doch  einiges  erhalten  hat. 

Verbleiben  wir  mithin  fürs  erste  bei  der  „docta  iffnoranUa",  dei-eu 
Faust-Charakter  —  „habe  gelernt,  dafs  wir  nichts  wissen  können"  —  Zeit- 
genossen nnd  Spätere  begreiflich  genug  oft  mifs  verstau  den  habend),  und 
nehmen  wir  noch  Abstand  von  dem  Fragmente,  welches  einer  präziseren 
Pestsetzung  der  Natui-  der  Erdbewegung  dienen  sollte,  so  können  wir  sagen, 
dafs  in  der  That  Cusa  einen  Platz  unter  den  Vorläufei-n  Coppeunics  ver- 
dient. Nicht  übel  kennzeichnet  Poggendoiipp ''^)  die  Art  dieser  Vorgänger- 
schaft: er  verhalte  sieh  zu  Coppbrnicus,  wie  etwa  Hos  zn  Luthee. 
Nur  ist  der  böhmische  Nationalheld,  bei  dem  sieh  religiöser  Ernst  und 
politische    Agitation slast    ganz    eigenartig    in    einander    mengen,    in    keiner 

29)  In  der  Abhandlung  Aber  die  spanischen  Tafeln  bespricht  Cuba  die  radi- 
kale Auflehnung  des  Arabers  Alpeteaoiuh  gegen  Ptolemaeus  (vgl.  Güntheh,  Stu- 
dien Kur  Geschichte  der  mathematischen  und  physikalischen  Geographie,  Halle 
1879,  8,  78  ff.). 

30)  Änfserotdentlich  philiströs  iat  a.  B.,  was  Mabler  (Geschichte  der  Astro- 
nomie von  der  ältesten  bis  aaf  die  neueste  Zeit,  1.  Band,  Braunschweig  1873, 
S.  116  ff.)  über  Cusa  zu  sagen  weift.  Aber  auch  Wolf's  Urteil  (s.  o.)  entspricht 
dem  wahren  Sachverhalte  wenig;  Cosi  ist  ein  „Mystiker",  und  damit  ist  alles  ab- 
gethan.  Hätte  es  nur  recht  viele  derai-tige  Mystiker  gegeben!  Wir  möchten  zam 
Beweise  für  die  freie  Denkart  dieses  tiefsinnigen  Mannes  auch  auf  eine  wenig 
beachtete  Stelle  der  Schrift  „De  genesi"  (C.  0.  0.,  S.  ISO)  aufmerksam  machen, 
wo  gewisse  theologische  Einwürfe  gegen  eine  freiere  Interpretation  des  HexaS- 
merons  auf  ihren  wahren  Wert  geprüft  werden.  Zookluh,  der  diese  Arbeit  wohl 
kennt  und  den  Cübaneb  in  eingehender  Darlegung  gegen  den  Vorwurf  des  Pan- 
theismnB  verteidigt,  wie  er  zum  öfteren  und  am  schärfsten  von  Lewioki  {De  Cah- 
DINA1.I9  CusiNi  panth^smo  dissertafio,  Münster  1875)  erhoben  wurde,  der  überhaupt 
die  Bedeutung  Cusa's  voll  anerkennt  (Geschichte  der  Beziehungen  zwischen  Theo- 
logie und  Haturwissensohaft,  1.  Abteilang,  Gütersloh  1877,  S.  357  ff.,  451  ff.),  ist 
auf  den  interessanten  Dialog  über  die  Genesis  leider  nicht  eingegangen. 

31)  PooGESDOBFp ,  Goschichte  der  Physik,  Leipzig  1879,  S.  114ff.  Vgl.  auch 
PESCEEr-ßuBE ,  Geschichte  der  Brdkunde  bis  auf  A.  v.  HuMROijnT  und  C.  Ritteh, 
München  1877,  S,  S83, 
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Weise,  die  peraönliche  Tapferkeit  etwa  abgereobnet,  mit  dem  Reformator 
zu  vergleichen,  während  Cusa,  soweit  es  blos  auf  die  Höhe  und  Unab- 
hängigkeit der  kosmischen  Anschauungen  ankommt,  sich  unbedenklich  an 
Coi'i'EHNics  Seite  stellen  darf.  Denn  der  springende  Punkt  ist  doch  immer 
dei',  ob  die  Erde  als  etwas  selbständiges,  von  allen  übrigen  Weltkörpem 
verschiedenes  oder  ob  sie  als  ein  Stern,  wie  die  anderen,  anzusehen  ist. 
Sie  ist  letzteres,  freilich  ein  „edler"  Stern^^),  der  aber  seinem  Wesen  nach 
nicht  auf  eine  besondere  Substanz  zui-ückznfiihren  ist.  Damit  ist  die 
aristotelische  Elementenlehre  über  den  Haufen  geworfen;  damit 
ist  ein  Ferment  von  gröfster  Tragweite  in  die  Natui-wissensohaft  hinein- 
und  dem  Dogma  von  der  Suprematie  der  Erde  der  Boden  ent- 
Wenn  in  den  folgenden  zwei  Jahrhunderten  gegen  das  eopperni- 
System  nicht  nur  polemisiert,  sondern  mit  allen  erlaubten  und 
unerlaubten  Mitteln  der  Kampf  eröfihet  wurde,  so  trug  an  der  steigenden 
Erbitterang  weit  weniger  die  astronomische  Theorie  die  Schuld,  um  welche 
sich  die  Mehrzahl  der  Gegner  wenig  kümmerte,  sondern  der  unselige  Glaube, 
dafs  die  Entthronung  der  Erde  einen  Bnich  mit  den  Grundlebren  des  Christen- 
tums bedeute^').     Und  wer  so  dachte,  der  mochte  Cusä's  grolsartige  Kon- 


32)  ScHÄKPFF,  S.  124,  „Die  Erde  ist  ein  edler  Stern,  der  Licht,  Warme  und 
Einwirkung  von  allen  anderen  Sternen  in  verschiedener  Weise  empfä,ngt." 

33)  Kaum  ii^endwo  finden  ■wir  diese  in  ihren  Konsequenzen  so  nachteilige 
Meinung  gleich  deutlich  ausgesprochen,  wie  bei  Mei-ahchthon  (IniÜa  doetrinae 
physicae,  dictata  m  Academia  Vitebergensi ,  Leipzig  1569,  ibi,  34,  H).  Nachdem 
den  philosophischen  Argumenten  gegen  die  vermessene  und  leichtfertige  Vov- 
Btellnng  einer  Mehrheit  der  Welten  ihr  Eecht  geworden  ist,  fährt  der  berühmte 
Lehrer  fort:  „Sed  nobis  in  Eccksia,  et  faeilim  et  neeessarmm  est  assecarare,  vni- 
ctim  esse  mtmdwii,  gma  eoelestis  doetrina  hrnic  wandten,  in  qm  se  Dem  patefecit, 
in  quo  swam  doctrinam  hominibits  tradidit,  et  in  guo  FiK-um  ftwmcwio  generi  Timif, 
condH/aw,  esse  a  Deo  adfwraai."  Solche  Enrtlgungen  bewirkten,  dafs  die  pro- 
testantieche  Kirche  im  Anfange  der  heliozentrischen  Weltanschaunng  sogar  noch 
entschiedener,  als  die  katholische,  sich  widersetzte.  Die  Endlichkeit  der  Welt 
galt  als  feetetehend;  ein  so  gründlieh  mathematisch  gebildeter  Mann,  wie  Joh4nh 
v.  GsiL-KEBN,  der  erste  selbständige  Vertreter  dieser  Wissenschaft  an  der  Üni- 
veraität  Wien,  hatte  in  einem  handscliriftlichen  Dokumente,  dessen  knlturgeschicht- 
liche  Bedeutung  sehr  hoch  zu  veranschlagen  ist,  der  hergebrachten  Weltordnung 
eine  äufeerst  bestimmte,  auch  ihrer  naiven  Ausdrucks  weise  halber  bemerkens- 
werte Pormulierong  erteilt  {vgl,  Günteeb,  Studien  zur  Geschichte  der  mathema- 
tischen und  physikalischen  Geographie,  S.  267  ff.).  Das  Manuskript  ist  in  nieder- 
deutscher Sprache  abgefafst.  wahrscheinlich  eine  Abschrift  nach  einer  Vorlesung 
Johann'»,  der  als  Autor  direkt  genannt  wird.  Jenseits  der  Sphäre  des  „primum 
mobile"  kommt  der  „furige  hjmel",  worin  sich  Gott  in  seiner  Dreieinigkeit  und 
die  Jungfrau  Maria  aufhalten.  Auch  die  einzelnen  Klassen  der  selig  gewordenen 
Menschen  haben  je  eine  besondere  Sphäre  angewiesen  erhalten.    Wie  hoch  müssen 
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^t  Ih  trglK  L  Wdlg 

\  l      tut      W  Ith  fg  d    kt  1   t    )         11     ht  t      b  d    k 

Ihhlt  llwtlhthmth         dd  Wg 

g     feb  h     B     h  d      (. 

DmthmtlLfgph  1  dPhlih 

h  f  m       h      b   -ulirt       1  1        Ib  E     kw    k     g       f  las 

flgmftwinmt  mwgb         lid"^mPl        1 

ttt  hji    th  g  t   h  t      I      d       Ltt      t  b       d      F  b 

b      b  1    h     (_      böi  f  b        f        \  W  Itk    1  g  b       k 

td  lt"\ttdljhd4.1itl  Ik 

bt  4  d        }      b  bm  fe  11  d      M  gl    kk    t     m      B       bnb 

ktllHmmlk^p  )hltldtudldBbffbt 

\  Bwb        km  dglb  d        dbdEg       td 

1   t    tf     1      Ste  -n      b  d    gt  D      S  w  w  M  hob 

Rgg         fcgbl  dliMb  Ibmhi  fei    3 

t  j  Dht        bdBd         btt  ttM 

1  IbdifeOg       m        dEig        t         tphtil        h 

I  Fl  fei     b       d       AI  1      Bä  d       H  d       m        bb  h 
LI          S          tjlb        gC             btdf         lBiEdkri.wkbb 

1     b     r     kt  gib       hätt       w       d  bb       K 

0  d    d       N  t  ribl      ib    H  th        h  b         )       E  t    1      t 

Kihftbwt         d  t    nahm  kr  f        th    i 

mihth        jgd         mtelhhClittmB        li  lg  d 

m  GtthftdBl  l  Wtl  htdid 

thlghBgihO  gdd  Mmthdilh  hl 

II  w      m  ni  ht  th  t        w  11       wir  h        d  h    g    t  11t      ml 

34)  D       Z       mrahg       k       t  mit       dhd      St  dm 
Abb     dl     g  B    Z                     (D      K    din  1  N  C  1    V    1    f     L  u. 

■^t  h        1    Ak    1  m  W         Phl  h   t   Kl     1S52    S     06  £f) 

35)  B         1  mpf  hl       w    t      t  P  1,      y     Üb      d      Plm   1  t  t    ! 
W  ltt       (Abb     dlg             Ed        dVlkkdh         g^  Lw 

BdLpg        8S        7ft)Dmmd  Stalpkt  W 

ifth         hb  J  iN(DBhhktdWlt         Hml 

d  E  d      a   B      1  8ft) 

?)S  0D2Bd838flCtE  GedB  1 

NiK  C         B        1  4     S        ff 

3  )  Z  gl      h  d  mit  K     k     ht       f  d  d    bar       p  t    hm  w        t- 

Ihfd&tlir  ffl         1  tbl&tk  kw 

1  Lh  mElt  dflgd  hnft         HB       ek     G      h    ht      1 
VI          1    Itl    h       E  m     d     d      Gn    h     ,        Abt   1    „,   L    p   g    ^9  ,    ?    7  , 

Heberich,  Goethe  und  die  phjaikaliBche  Geographie,  Münchener  Geographische 
Studien,  5.  Heft;  Pixia,  Keples  als  Geograph,  ebenda,  6.  Heft;  Hugi,  Grundzüge 
einer  allgemeinen  Naturansicht:  Die  Erde  als  Organismus,  Solotharn  1841. 
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keinem  Zweifel,  dafs  Giordaso  B!tü^fo,  als  er  die  UnzUhligkeit  der  Weltea 
verkündete,  von  Cusa,  dem  auch  sonst  Iiooh  verehrten,  in  erster  Linie  be- 
eiLflarst  war^^),  und  auch  weiterhin  machen  sich  Spuren  hemerklioh,  dafs 
gerade  dieser  Teil  cusanischer  Lehren  eine  besondei-s  bereitwillige  Anfnahme 
gefunden  hat 

Wer  einmal  soweit  gegangen  war,  dem  mufste  es  nahe  liegen,  zwi- 
schen der  Erde  und  anderen  Gestirnen  direkte  Vergleiche  zu  ziehen,  und 
zwar  nicht  blos  solche,  welche  einer  gewissen  mathematischen  Kontrolle 
fähig  waren.  In  diese  letztere  Klasse  gehören  die  ganz  richtigen,  am  be- 
zeichneten Orte  gemachten  Angaben,  dafs  die  Erde  den  Mond  und  Merkur 
an  Grßfse  übertreffe.  Cusa  geht  noch  weiter  und  tritt  mit  einer  kühnen 
Konjektur  ubei  die  Beschatfenheit  des  ''onnenkörpers  hervor,  welche 
\on  jehei  viel  Autsehen  erregt  und  msbesoudeie  damals,  als  die  Sonnenphysik 
noch  nicht  den  gegenwirtigen  Grad  der  Ausbildung  eiTeicht  hatte,  geradezu 
Bewunderung  entzündet  hatte  weil  sn^  sich  wie  eine  Divination  der  Wahrheit 
dirsteilte  Man  sollte  ledoch  nicht  veigessen,  daft  dei  Kardinal  hier  absicht- 
lub  semei  Phantaiie  fieien  Laut  liels  und  aetnen  AuTseningen  kaum  eine 
eigentlich  wissenschaftliche  Bedeutung  beigemessen  wissen  wollte;  sonst  stünde 
nicht  am  Rande  dei  einschlagigen  Partie  det.  cusanisehen  Werkes  das  zumeist 
ganz  übersehene  Wort  Juipni  (^ÜKvog,  Tiaum)^}  Indem  wir  wiedei  lut 
SciiAiFFi  s'Veidcut&ehung^")  Bezug  nehmen,  geben  wii  die  aolaie  Hypothese 
Clöas  wiedei,  wie  folgt  „Betiichtet  man  den  Sonnenkhii  ei,  so  hat  ei  au 
seinem  Keine  eine  Äit  lirde,  zum  Umkieise  ein>-  wie  Feuei  leuchtende  ßli-ise, 
dazwischen  eine  Art  wSssenger  Wslken  und  eine  lemert  Luft,  also  7UBammen 
die  ^ler  Elemente  dei  Eide'")  btuade  dahei  jemand  aulseihalb  dei  Re 
gion  des  Peueis,  so  wurde  ihm  diese  Eide  durch  das  Medium  des  Eeueis 
im   ganzen  Umfinge   ihies  Gebieti's  wie  ein  leuchtend«    btem  voikommen, 


38)  Doch  ging  Cusa  nicht  so  weit,  eine  Beseelnag  der  einzelnen  Himmels- 
körper voraus  zusetzen  (vgl.  Kl'hlenbeoe,  Giobdano  Bhdmo's  Reformation  des  Him- 
mels, Leipzig  1889,  S.  366). 

39)  A,  V.  Humboldt  (Kosmos,  3.  Band,  8.  389  der  Cottaschen  Keaanflage, 
Stuttgart  s.  a.)  betont  die  Notwendigkeit,  den  Randnoten  die  vom  Autor  offenbar 
gewünschte  Beachtung  zu  schenken. 

40)  SCHiKPFP,  S.  123  ff. 

41)  Dies  widerspricht  nicht  etwa  der  früheren  Angabe  von  Cusa's  gegen- 
sätzlichem Verhalten  gegen  die  peripatetisch- scholastische  Elementenlehre.  Denn 
diese  verlangte  ja  eben,  dafs  die  GJestirne  aus  einem  selbatündigen ,  der  Erde 
fremdartigen,  ätherischen  Stoffe  gebildet  seien,  und  unsere  Vorlage  spricht  sich 
au  gnnsten  vollster  Wesensgleiotheit  zwischen  sämtlichen  Weltbörpem  aus;  ein 
für  jene  Zeit  gewagter  Gedanke,  dessen  vollständige  Bestätigung  inzwischen  durch 
die  apektralanaljtische  Forschung  erbracht  worden  ist. 
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d  mUkr          dEfe          IS                    IhA         d 

S              b  h  n    1      ht     J          k      mt                            m      t      )          1  h 

AfTi  w                       tädlbwmim             hmC        hltw 

db  flkgwltlH                (         0)      klart      h       t 

E    ht  g  g  1        fe     h   htl   Ii      li  Itli       V        t    g     <=!        1     t  j         h 

D  m  1       I  a      ^\    l          H         h   1    h                 fl    k    th             Hg 

bllgtw  lit     m      lillg     b      C           W     t         t    iB        il                    ht 

bkl  dbdbdb          dit         dk              df 

d     kl     -5  kl  g  1       mfl  t  t                       L    ht        1  Wä  in            t    hi     d 

Ph  t    ph  d    ht  w     1                 W         m         b   g             fm    1                d 

Z    1     i    tl  t               ht  m        )     i  1    (                 h    d  in  Y     d           d        h 

hlhmht  11          I             Plt           mllhZiß 

t  Ting  k          t      li       El  m     t    h  11              hl         d   f       d      «l 

k         A  hm    t  11         1         1       h       w  Ht       r     h  h  ra  \tTX     m    kW     1 

hl    bt   d  41     h    tt   ^1     Iw  hl     1            \          b**l      1      N  t       d 

(t  dfiudEdlt           et           IdtÄt             d 

f     phj    k  d            W    h    11        h                   t 

V.  th             1        dllgtllTh        ihwhd           t 

w  1  h  f  t  Ut      w  hl       t       hl             d            w  1  h      hm    I    g       h    t 

h  t        t           d        T      m                 d           w      E  wlh             tb  t 

d   wi  d  d        1  g       f        bB          1      M  tt       w     h           11      W  hih    t 

dlt  Ih&iklt           Ltzt         b         bt             l      i        lo 

D  h          h    t   d      Am  im  h     d  f     d      (_     tait    I      E  d  ht        II 

kmm  ph           h        IlfdBh            wlh           hl       Ibbwt 

4a)CMB  0  0       ^hlkwC  IdmJgllf 

C  B  Iw    t       h     1    K      t    kt  r  h  1      jhy      1 

E  g       h  ft       t  ih      EHE  0    S       5;     B      dgt        m  1  (B 

G       akB  Wlt       h        g      dVhfigii      Lpg  1882  is  168) 

M  äo  d  t     IC  d   et      1  g    d  he  no      p       t      l  qfol 

l      Ji        CO    l     1      hh     i     t    d         Ta        O)      1    l  3    i  U 

b  M  f        tänd  U  Im  I  gk   t       d       Ob  rfl    h     d    ht     C 

bt         d        1  d  gl   b  phä      b    &  b   bt        d      El  m    t    m  t 

i      K      l  1  B  d      tei     d      W  Itkö  p 

1    I      M     d         I       t  ht        b  11         U     bt  1  lu 

Lmk  mhl  tlTl  Ittb  twdw  gRgi 

1       Ib  D  g  bt    1    b  b  d  I     l     A  ib       1      b    1      Köp        1 

b  m    unl  l      M    d         1  w       tl    b    1     bfö  m  l       1     b      B    t     d 

t   I        f w         d  fc      t  t  w 

i  )  Abg      b  1      (p      d      )pl  tai  k     b       &  b  ft     O    f  ( 

?  ktmk  IbV  bllX  bmt 

G       Ität       J  d  F  H         f  ('  gl    L     w    C  K  T      m       m 

M     1    L    p  ) 
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nicht  vollkommen  kreisförmig  sei*^).  Wir  fühlen  uns  aufser  stände, 
den  Gedankengang  des  sich  gerne  in  ein  gewisses  Dunkel  hüllenden  Schrift- 
stellers*^) nachzudenken;  am  nächsten  liegt  es  wohl,  dafs  derselbe  nur  der 
prinzipiellen  "Überzeugung  Ausdruck  verleihen  wollte,  nichts  Geschaffenes 
erfreue  sich  einer  absoluten  Vollkommenheit.  Man  darf  aber  auch  an  die 
unregelmäfsige  Oberflächenkonliguration  der  Erde,  an  ihre  Gliederung  in 
Gebirge  und  Flachländer,  sowie  an  die  Exzenter  und  Epizykeln  denken, 
mit  welchen  die  Gelehrten  den  Weltraum  bev8lkei-t  hatten,  und  mit  denen 
sich  der  praWische  Astronom  notwendig  abfinden  mufste*'),  so  wenig  sie 
ihen  syrapatliiach  sein  mochten. 


45)  C.  0.  0.,  S.  39.  „Tej-ra  etiam  ista  iion  est  sphaerica,  ui  quidam  dtmenmt, 
licet  tendat  ad  spftaenoitatem  .  .  .  et  eius  niotits  circularis,  sed  perfectior  esse  posset." 

46)  Die  von  einem  Historiker  (C.  P.  Bbockhauh,  Nicolai  CuaAHi  de  concüii 
tmwersalis  potestate  sententia  expUcata,  Leipzig  1867,  S.  XIII)  gerügte  Gewolmlteit 
des  Kardinales,  vom  eigentUcheii  Behaadltingagegenstande  abzuaehweifen  und  da- 
durch die  Durchsichtigkeit  der  Gedankenentwioklung  zu  gefährden,  tritt  auch  in 
den  philosophisch-naturwissenschaftlichen  Schriften  oft  genug  unliebsam  zu  tage, 

47)  Als  solcher  bewährt  sieh  Cdsa  in  seinem  Gutachten  über  die  Kaiender- 
reform  (vgl,  Schahs,  Die  astron,  AnBctarinngen  etc.,  S.  17  if.)  und  in  seiner  Kritik 
des  alfonsinischen  Tafelwerkea.  Sein  Vorschlag  (R,  Wolf,  a.  a.  0.,  S.  S39),  dem 
Pftngetsonntag,  24.  Mai,  des  Jahres  1439,  sofort  als  Pfingstmontag  den  1.  Juni 
folgen  zu  lassen  und  zur  Hiiitanhaltnng  späterer  Verwirrung  der  Zeitrechnung 
jedem  304.  Jahre  den  Schalttag  zu  entziehen,  ist  ein  recht  rationeller,  wenn  auch 
der  zweite  Teil  nicht  die  Übersichtlichkeit  besitzt,  welche  man  der  gregorianischen 
Kinrichtung  nachrahmen  mufs.  —  Noch  deutlicher  ofl'enbart  sich  des  Cusancs 
Vertrautheit  mit  dem  gesamten  astronomischen  Wissen  seiner  Epoche  in  der  Ab- 
handlung über  die  Planetentafeln  (C,  0.  0.,  S.  1163 ff.);  eben  diesem  Zeitalter 
bringt  er  freilieh  auch  seinen  Zoll  dar  durch  die  Behauptung,  dafs  der  Rückgang 
der  AeqninoktiaJ punkte  kein  gleichförmiger  sei,  und  dafs  um  die  Zeit  von  Christi 
Geburt  diese  Bewegimg  eine  besonders  rasche  gewesen  sei.  Diese  Irrlehre  be- 
herrschte ja  das  ganze  Mittelalter  und  fand  selbst  in  Coppehnicus  noch  einen  An- 
hänger, der  aber  doch  die  schlimmsten  Auswüchse  beseitigte  (vgl.  Günther,  Der 
Wapowski-Brief  des  Goppeknicus  und  Wbbheb's  Traktat  über  die  Bewegung  der 
achten  Sphäre,  Mitteil,  d,  Coppern.-Ver.  f.  Wissensoh.  u.  Kunst  zu  Thorn,  2.  Heft, 
S.  3  ff.).  Scharfsinnig  bemerkt  Cusä,  die  Elemente  der  Planetenbewegungen  seien 
von  König  Alfoks  vielfach,  falsch  bestimmt  worden,  aber  durch  einen  glücklichen 
ZufaU  glichen  sich  wenigstens  beim  Pinsterniskalkul  die  Fehler  so  ziemlich  aus, 
und  darum  habe  man  sich  bei  den  unrichtigen  Daten  allzu  leicht  beruhigt.  „Et 
hoc  muUos  magnos  et  fainatos  Philosopkos  duxit  in  eredulitatem  predictm-mn  tahii,- 
la/rum"  {C.  0.  0.,  S,  1173).  Als  der  erste,  der  dem  „libros  del  saber"  das  kritische 
Messer  ansetzte,  wie  A.  Mayk  behauptete  (Das  Studium  der  Mathematik  im 
XV.  Jahrhundert,  Bayer.  Annalen,  III,  1,  S.  200),  ist  Cusa  übrigens  unter  keinen 
Umständen  anzuerkennen,  und  aus  seinen  eigenen  Darlegungen  erhellt  auch  nicht, 
dafs  er  sich  ein  solches  Verdienst,  das  ihm  nicht  zukam,  irgendwie  zuzueignen 
geneigt  gewesen  wate.  —  Inwieweit  Cusa  bei  den  (27  -[-  37  =)  64  Stempositionen 
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Auch  eine  Tioseves  Wissens  bisher  noch  gar  niclit  heachtete  Stelle  des 
intaJtreiehen  Buchös,  mit  welchem  wir  uns  zur  Zeit  heschäftigen,  sei  hier 
knrz  herührt.  Die  Astrologen  des  Altertums  hatten  Betrachtungeü  über 
die  Abhängigkeit  klimatischer  und  andei-weiter  Verhältnisse  der  einzelnen 
Erdgegenden  angestellt,  je  nachdem  dieselben  dem  Einflüsse  gewisser  Ge- 
stirne unterstehen;  man  hatte  eine  geographische  Astrologie  geschaffen, 
mit  der  erat  in  jüngster  Zeit  lüe  Wissenschaft  sich  ernstlicher  zu  befassen 
angefangen  hat^^.  Cusa  hält  als  klai^er  Denker  nichts  von  dieser  After- 
wissenschaft; es  sei,  sagt  er*^),  dem  Menschen  verwehrt,  die  LSnder  der 
Erde  nach  ihrer  angeblichen  Abhängigkeit  von  den  Stellungen  der  Himmels- 
köiijer  in  edlere  und  weniger  edle  einzuteilen. 

Die  G-escliichte  der  Kosmologie  darf  auch  die  Thatsache  nicht  mit  Still- 
schweigen übergehen,  dafs  bei  Cusa  eine  erste  bestimmte  Erfassung 
des  Beharrungsgesetzes  nach/uweispn  ist''")  Um  seine  abstiakten  Ijehren 
über  Gott-  und  Menschheit  zu  vcrainnlichen  iiia  hte  (  i  sa  Gebrauch  von  einem 
Spiele,  dessen  symbolische  Bedeutung  ^nlafa  /nt  Verfassung  einer  eigenen 
Schrift  {„He  l-udo  fflobi  )  gegeben  h^t^'")  Eine  v  llig  glitte  Kugel,  auf 
absolut  glatter  ebener  Unterlage  dahimollenl  kann  niemals  zur  Ruhe 
kouimen.  Gerade  so  verhalt  es  sich  bei  den  himmbsühen  kieisbewegungen; 
die  dauernde  Bewegung  st  da  dei  M'oimi.Itall  die  unteibiochene  ein  Aus- 
nahmefall. Äufseroi-dentlich  wichtig,  ist  lie  Eikenntnib  difs  die  Be- 
wegungstendeaz  in  dem  bewegten  Körper  selbst  steckt  und 
nicht,  wie  Aristoteles  wollte,  vom  umgebenden  Medium  abhängt. 


befeüigt  ist,  welche  der  Ausgabe  seiner  Werke  (C.  0.  0,,  8. 1174  ff.)  angefügt  sind, 
wird  sich  (Schanz,  a.  a.  0.,  S.  30)  nicht  mehr  entscheiden  lassen;  die  Überschrift 
lautet:  „Stdlae  inetTantes  ex  Cardmalis  Cusani,  Nicbni,  et  ällucekhis  oismDafionibus 
m^putatae".  Ar.LiACBNsrs  ist  der  Kardinal  D'Ailly,  Nicenus  jedenfalls  Hippasch 
von  Nicaea;  darüber,  dafs  Cusa  auch  Stembeobachtungeu  angestellt  Labe,  ist  aonst 
nichts  bekannt,  la  Jahn's  „Astron.  Unterhaltungen"  (Jahrgang  1854,  S.  412)  ge- 
schieht eines  aus  Kupfer  gefertigten  Astrolabiams  Erwähnung,  welches  zum  Na«h- 
laase  des  Kardinales  gehört  haben  und  noch  jetzt  in  seinem  Heimatsorte  auf- 
bewahrt werden  soll.  Mit  einem  solchen  Inatrumente  kann  Cusa  immerhin  die 
bewiifsten  Ekliptikkoordinaten,  die  auch  nur  in  sehr  runden  Zahlen  eingetragen 
sind,  selber  ermittelt  haben. 

48)  Man  sehe  die  Mitteilungen  hierüber  bei  HSbler  (Astrologie  im  Altertum, 
Zwickau  1879),  sowie  bei  Boll  (Studien  über  CriOBrns  ProLEMiEus,  Leipzig  1896). 

49)  C,  0.  0-,  S.  40.  „Qttwe  patet,  per  Imninem  non  esse  scibüe,  an  regio  terre 
Sit  m  gradu  perfeciiori  et  ignohiliori,  respectu,  regionvm  stellctrum  aHantm  .  .  ." 

60)  W0B1.W11.L,  Die  Entdeckung  des  Beharrungsgesetzes,  Zeitschr.  f.  Völker- 
psychologie u.  Sprachwissenschaft,  14.  Band,  S.  375  ff. 

51)  ScHAEPFF,  S.  320 ff.;  Kästmeh,  Geschichte  der  Mathematik,  1,  Band,  Göt- 
tingen 1796,  8.  410  ff. 
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Man  weifs,  dafs  Galilei  mit  der  Bekämpfung  dieses  Gnindsatzes  eine  rationelle 
BewegKngslehre  begründete*^,  aber  schon  vor  ihm  war  Cdsa  des  wirklichen 
Sachverhaltes  inne  geworden.  Dieser  Ruhm  muTs  ihm  Yerbleiben,  auch 
wenn  man  mit  Woblwill  (s.  o.)  zuzugeben  bereit  ist,  dafs  der  Begriff  des 
„üwtus  Impresstls"  (Svvfxtt^i  ivdo^siOcc)  bereits  den  älteren  griechischen  nnd 
arabischen  Auslegern  des  Stagiriten  mehr  oder  weniger  zum  Bewufstaein 
gekommen  sei. 

Wir  können  von  Cusas  Verdiensten  um  die  Astronomie  nicht  Abschied 
nehmen,  ohne  uns  noch  mit  dem  vielleicht  wichtigäten  Schriftstücke  zu  be- 
schäftigen, welches  von  ihm  auf  unsere  Tage  gelangt  ist.  Als  Clemens 
auläfsUch  der  Vorstudien,  welche  er  für  seine  uns  bereits  bekannte  Schrift 
über  CuSA  und  Bbuno  anstellte,  die  Bibliothek  des  aus  der  Hinterlassen- 
schaft des  Kardinals  reich  ausgestatteten  Hospitales  in  Cues  durchsuchte, 
fiel  ihm  ein  Autograph  des  Donators  in  die  Hände,  welches  er  veröffent- 
!ichte.**j  Derselbe  ist  um  deswillen  von  so  hoher  Wichtigkeit,  weil  Cusa 
in  diesem  Schiiftstui,!  e  seine  fiuheien  ziemlich  allgemeinen 
Andeutingen  utei  die  Bewegung  der  Fide  sthkifet  präzisiert 
Ohne  Zweifel  entstammt  dasselbe  dem  si  teien  Lebensaltei  ies  Schieibeis, 
dejselbe  hatte  wohl  gefühlt  lifs  die  unl  est  mnten  Austuhiungeji  dei  /  ( 
ignmanha  eme  astionomiat,h  fafsbaie  authentiauhe  Interpietation  eihei  ihten 
und  eine  solche  lieferte  ei  hier  Ob  m  dei  Absicht  luch  sie  der  Uftent 
lichkeit  zu  übergeben  das  müssen  wir  unentschieden  lassen  Da  wir  df'u 
^mn  dPi  sehi  gtdiängttn  Daratellung  seh  n  bei  früheier  faekgenheit^l  auf 
geklärt  au  haben  glauben  so  1  egnugen  wii  ns  mit  Wiedergabe  dei  diHi 
Leitsitze    in  welche  wir   lamals  dei    Inhalt  z  isammendiängten 

Es  diebt  sich  danach  I  de  Fide  in  24  btunden  von  Übt  niL,h  Wtit 
um  eine  ihiet  Kichtung  nach  mit  dei  Veibinduai'sliniP  dei  "ft  eltpole  /u 
sammentallende  Äi,hse  Ü-leichzeitig  aber  dieht  s  ch  luch  II  die  achte  '^pha  e 
Jöit  allen  zwischen  ihi  und  dei  Krde  befinllchen  ^  eltkurpem  m  entgegen 
gesetztem  Smne  also  von  We  t  n<ii,h  Ust  um  die  gleiche  ichse  un  l  zwa 
ist  ihie  Umdrehung  geschwindigkeit  doppelt  so  ^lofs  ala  diejenige  lei  Frlc 
111  Auch  die  Sonne  nimmt  an  diesem  ostwesthchen  Umschwünge  fe  1  ibei 
deiselbe  wiid  duich  die  iiigenbewegung  dieses  L  estimes  derait  verlang  amt 
dals  im  Laute  eines  Jahres   das  Zunn,kbleil  en    geiade    auf  dCO"  anwächst 

Min  staunt  ubei  de  KomtUkatjoi  wplche  diese  Anordnung  zuinege 
limgt    allein   min   kann  nicht  m    ilrede  'itellen    dala  dei  in^nstielte  Znetk 


5^)  Vgl    hiPiU  Hbliiik     be    H  hte  dei  Ph'^    k     on  Atisr  t 
neueste  Zeit    1  Band    Mittga,it  188'    8  5S    S  377ff 

5S)  Clemehs,  S.  98  fi.        o4J  GiiHTHBH,  Studicn  etc.,  SJ.  27  fi. 
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die  tägliche  Umdrehung  der  Himmelskugel  uxid  den  Wechsel 
von  Tag  und  Nacht  zu  erklären,  auch  auf  diesem  umständlichen 
Wg  htwlDGhwdgktlEl  OtggWt 

twwl  Dh  IhdZhM  k  h  Ih 

-—  -gj-     d  J     g    3         ht      Sph  tpt  hm  Iht        h 

(.  aW-t—     al  It  IG     hwin  1    k    fc      h  It      w  l 

i       1      E  1     ^~  + ?  =  *2-  ^  w  h  d  '  1    't 

w     I  li     E  1       U  Umd    hg  ■«     t         h  0  t    h  tt 

d     fate     1  hä      1      g        t  II  ta  d      ^\    halb    d        F         d  1  gt       h 
igbt        hfwhlbir        h  Ibtäd        Dk  bt 

1         gl     1        t    h         A      h       d     bl  1       E  dd    h  mg  g  d 

It  g       -tg        wiklte^iim       f       E  llbfdgl 

At-ttdF^  httg  dh  b  1 

d  h  g    bt        Üb    1  g  1  h  11     1 1  w         hm     ht 

1       Id      b  rmttebi     d  B      Itat  1  b        b    p      h 

R  tat       1  h  1    gt 

Eine  vorurteilsireiö  Vergleichung  der  letzteren  mit  den  kühnen  Hypo- 
thesen des  Hauptwerkes  mufs  phüosophiscli  zu  gunsten  des  letzteren 
ausfallen,  während  allerdings  Deijenige,  der  sieh  auf  einen  sozusagen 
geometrischen  Standpunkt  stellt,  die  unzweideutige  Charakteristik  der 
Umdrehungsvorgange  vorziehen  könnte.  Die  achte  Sphäre,  welche  das  Buch 
„De  äoda  ignoranfia"  so  gut  wie  beseitigt  hatte,  welche  dort  nur  noch 
den  Wert  einer  bequemen  Redewendung  besafa,  ist  nunmehr  wieder  zu 
einem  reellen  Wesen  geworden,  denn  nur  einen  Körper  kann  man  sieh  als 
mit  Achsendrehung  begabt  vorstellen.  Bei  dieser  Lage  der  Dinge  glauben 
wir  einer  Hypothese  Eauni  geben  zu  dürfen,  die  nicht  als  albu  keck  er- 
scheinen wird.  Es  war  oben  von  einem  in  Verlust  geratenen 
Traktate  über  die  Gestalt  der  Welt  die  Rede;  als  ein  Konzept 
für  diese  Schrift  steht  möglicherweise  das  von  Clemehs  ent- 
deckte Bruchstück  vor  uns.  Mit  dem  Alter  und  seiner  Bangerliöhung 
mögen  dem  Kardinale  zweierlei  Bedenken  aufgestiegen  sein:  einerseits,  ob 
nicht  das  vordem  errichtete  Lehrgebäude  gar  zu  kühn  und  luftig  befunden 
werden  möchte,  und  andererseits,  ob  nicht  eine  exalttere  mathematische 
Begründung  der  einstmals  rücksichtslos  hingeworfenen  Gedanken  angezeigt 
sei.  Er  führte  diese  Begründung  durch  und  erreichte  dadurch  zugleich  den 
Vorteil,  allen  Scbwierigkeiten  der  Kirehenlehre  aus  dem  Wege  au  geben, 
ohne  doch  mit  dem  Prinzipe  universeller  Bewegung  in  Widerspruch 
zu   geraten.     Auch   dann  jedoch,   wenn   wir  trns   diesem  Versuche  der  Be- 
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seitigung  einer  unleugbaren  Disharmonie  zwischen  dem  jüngeren  und  älteren 
CusANDS  zuneigen,  bleibt  derselbe  ein  bovrafster  Vorläufer  des  Coppeiwjicus, 
wie  ja  auch  noch  nach  dessen  Auftreten  die  Zahl  deijenigen  gar  nicht 
klein  war,  welche  die  tägliche  Bewegung  des  Erdballes  zugaben  und  nur 
die  jährliehe  leugneten^'').  Eine  genauere  Erforschung  der  Geschichte  dieser 
Vermittlungslehre  wäre  recht  wünschenswert.  — 

Nikolaus  von  Cubs  hat  sich,  wie  erst  die  neueste  Zeit  uns  belehrte, 
auch  als  Kartograph  hervorgethan,  und  die  Geschichte  der  Kartenprojektions- 
lehre  gedenkt  seines  Namens  als  eines  der  ersten,  welche  den  rohen  Hand- 
zeichnungen  des  Mittelalters  gesetzin äfsige  Netzentwürfe  substituierten. 
Soviel  uns  bekannt,  war  es  Bkbusino^),  der  die  Thatsache,  dafs  von  Cusa 
eine  Karte  Mitteleuropas  erhalten  sei,  der  Gegenwart  ins  Gedächtnis  zurück- 
rief Er  bezeichnete  den  grofsen  Mäzen  der  mathematisch- geographischen 
Disziplinen,  Willibald  Pirckiibyme»,  als  denjenigen,  dem  man  die  Rettung 
der  Karte  au  danken  habe,  ei-wähnte  aber  zugleich,  dafs  schon  Ortblius 
von  deren  Existenz  nur  noch  durch  ein  Zitat  gewufst  habe.  Genauer  be- 
kannt sind  wir  mit  der  Karte  erat  durch  einen  Aufsatz  S.  Euqes^^) 
geworden,  und  an  diesen  knüpfte  A.  E.  v.  Nordenskiöld  an^^},  von  dem 
wir  erfuhren,  dafs  Cusa's  Karte  unter  denjenigen,  welche  nicht  auf  den 
ptolemaeischeu  Archetypus  zurückgehen,  die  zweite  ist,  die  ein  vollstän- 
diges Gradnetz  trägt.  Die  erste  ist  diejenige  der  Länder  des  hohen  euro- 
päischen Nordens  von  Olavus^^.  Zu  dem,  was  Rugk  brachte,  war- Metklka  ^) 


55}  Zwei  Astronomen,  welche  auf  solche  Weise  zwischen  Ptoi.emaeub  und 
in  Ausgleich  herbeiznf Öhren  strebten,  waren  Okioascis  und  Lonbo- 
3  (Kastseh,  a.  a.  0,,  4.  Band,  Göttingen  1800,  S,  112  tf.,  118)  Es  ?eigt 
aioh,  dafs  die  Neigung  zu  diesem  Kompromisse  gerade  bei  den  Anhilngem  Ticiio 
BsAHKS  eine  besonders  grofse  war. 

56)  Breusing,  Leitfaden  durch  das  Wiegenalter  der  Kartographie,  Frankfiirt  a.  M. 
1883,  S.  11. 

57)  S.  RuöE,  Ein  Jubiläum  der  deutschen  Kartographie,  Globus,  60.  Band, 
S.  4£f. 

68)  V.  Nordens KiöLD,  Bidrag  tili  Nordens  älästa  kartografl,  Stockholm  1892; 
Fei'i^htS;  An  Essay  o»  fhe  early  Mistory  of  Charts  anä  Sailing-DirecUons,  trans- 
lated  by  Bathee,  Stockholm  1897,  S.  54. 

59)  Über  diesen  ältesten  eigentlichen  Geographen  Skandinaviens  orientiert 
am  zuverläsBigsten  Storm  (Den  dansie  geograf  Cij.ijdiub  Ci^vns  dler  Nikolaus 
Niger,  Ymer,  1889,  S.  189  ff.;   1891,  S.  13  ff.). 

60)  Meielka,  0  mape  Kord.  MiKoiisB  Cüsy  x  prostredka  XV.  stoleU,  VisMk 
Iräl.  CesM  spdleenosti  nduk,  tfida  filosoficko-hisforicko-ja^koe-pyfnd,  1895,  m  (I*rag 
1896),  Der  Verfasser  verdankt  Herrn  Prof.  Metelka  eine  deutsche  Übersetzung 
dieses  Essays,  durch  welchen,  wie  erwähnt,  die  Ei^ebnisee  der  Untersuchung 
iluuiis  teils  bestätigt,  teils  auch  in  einzelnen  Punkten  weiter  ausgestaltet  werden. 
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einige  wertvolle  Ergänzungen  zu  liefern  in  der  Lage,  indem  er  festzustellen 
vermochte,  dafs  vier  Eaemplave  der  CosA-Karte  heute  noch  vorhanden  sind; 
je  eines  derselben  befindet  sich  im  Britiseiieii  Museum  zu  London,  in  der 
durch  ihre  historischen  Reliquien  ausgezeichneten  Militärhibliothek  zu  Weimar, 
in  der  Kartensammlung  dos  Germanischen  Nationalmuseums  zu  Nürnberg 
und  in  der  Plankammer  des  Armeekonseryatoriums  zu  München.  Eine  Nach- 
bildung des  Londoner  und  des  Münchenor  Exemplares  ist  jeweils  dew  Ab- 
handlungen von  Ku«E  und  Metelka  beigegeben''^);  die  Verschiedenheiten 
sind  natürlich  geringfügig  und  beziehen  sich  wesentlich  hlos  auf  die  von 
den  Schicksalen  der  Originalkarte  Nachricht  gebenden  Aufschriften,  Diese 
letztere  erschien  1491  zu  Eichstätt  an  der  AltmühJ,  in  welcher  Stadt  unter 
der  Kegiernng  des  Bisehofs  Wilhelm  von  Ebichenau  ein  lebhaftes  wisaen- 
schaftliehes  Treiben  herrschte*^). 

Die  Karte  war  in  Kupfer  gestochen,  wie  dies  im  Kindesalter  der 
deutschen  Kartographie  allgemein  üblich  war;  erst  um  1500  löste  der 
Holzschnitt  den  Kupferstich  ab,  um  etwa  fünfzig  Jahre  später   wieder  laag- 


61)  Das  Londoner  Esemplai'  entatainmt  dem  -liilii'e  1491,  das  Mflnchenev  dem 
Jahre  1530,  Wenn  trotz  dieses  nicht  unbeträchtlichen  Altersuntersclnedes  be- 
hauptet werden  konnte,  beide  Abdrücke  seien  eigentlich  identisch,  eo  hat  es 
damit  folgende  Bewandnis,  Nicht  Pibckheyme»,  der  Nürnberger,  welchen  Bbeusiko 
als  Mittelsmajiii  bezeichnet  hatte,  sondern  der  ihm  allerdings  geistesverwandte 
Augaburger  Kobka»  Peutinoer,  mit  dessen  Name  ja  auch  die  Eettung  einer  hoch- 
wichtigen römischen  Sta'afsenkarte  unlöslich  verbunden  ist,  hatte  die  Original- 
platte  der  Ciisi-Karte  angekauft  nnd  übergab  sie  dem  bekannten  Maler  Hanb 
Bdkgkmair  (1473—1531)  zur  Terviell^ltigmig  und  VerÖflentlichung,  Letztere  be- 
sorgte der  Baseler  Bnchführer  CBAiANDEa  mit  Zuziehung  des  sachverstandigen 
Kosmogi'apten  SenisTiin  Münstrh,  Dieser  Sachverhalt  erachliefst  eich  aus  den 
Legenden  der  Karte,  durch,  welche  bewiesen  wird,  dafs  die  Münohener  Karte  von 
derselben  Platte  abgenommen  ward,  wie  ihre  Yorgängetinnen,  Metelka  (a.  a.  0. 
S,  4)  zitiert  auch  noch  die  bekräftigenden  Angaben  in  dem  Buche  von  Geeöorii 
(Curieuse  Gedanken  von  den  vornehmsten  und  accnratesten  Alten  und  Heuen 
Land- Ch arten ,  Frankfurt  a,  M. -Leipzig  1713).  Wenn  Metslka  glaubt,  dafe  noch 
einige  Unsicherheit  über  den  relativen  Anteil  der  drei  Arbeitsgenosäen  Burqkmair, 
McNSTUK  und  Cratänder  obwalte,  so  hoffen  wir  auch  diese  jetit  beseitigt  zu  haben. 
Der  erstere  besorgte  die  teohaiscbe  Abnahme  und  die  künstlerische  Ausschmückung 
im  Stile  der  Zeit;  der  zmeitgenannte  überwachte  die  Korrektheit  der  Herstellung 
der  Abzüge  und  lieferte  den  geographischen  Kommentar;  Cratakder  endlich 
brachte  das  fertige  Werk  in  den  Handel,  Die  Nachweisungen  Metelka's  sind  mit 
Dank  aufzunehmen,  und  gleiches  gilt  für  die  Unterstützung,  welche  ibm  dabei 
der  Münchener  Topograph  H.  Lriz  angedeihen  Hefs;  letzterem  ist  auch  der  Ver- 
fasser für  geleistete  Hilfe  mehrfach  verbunden. 

63)  Vgl.  in  dieser  Hinsicht  Sax,  Die  Bischöfe  und  Reichsfüraten  von  Eich- 
stätt, 1.  Band,  Landshnt  1884,  S.  302  ff. 
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sam  durch  die  Chalkograpliie  verdrängt  zu  werden^*).  Neben  dem  Münchener 
Blatte  treten  die  drei  älteren  Stiche  hinsichtlicli  der  Deutlickkeit  und  Über- 
sichtlichkeit sehr  Kurüek,  und  wer  topische  Studien  auf  der  Kai'te  an- 
stellen will,  wie  sie  in  diesem  Ortr  selbstveistandlicli  aufsei  unseiei  Absirht 
liegen""*),  wiid  wohl  thun,  sich  an  diu  FaVsimilienmt;  Mfti.lka  s  zu  hilten 
Eine  viiklemerte  Abbildung  deiäelben  ist  diesen  Zeilen  beigefügt,  ein/ig  in 
der  Absicht,  die  von  Cu^a  gew  ihlte  Piujektionsait  zu  veideutlit.lien 

Es  ist  dies  die  mudifizieite  Methode  des  PToi-EMABir*.,  dei  bekanntliuh 
für  die  7eichneiisi,he  Wiedergabe  gi  ifseici  odei  Ueineiei  Teile  dei  Eid 
oberflächt!  versthiedene  Verfahiungsn  eisen  an  die  Hand  gegeben  hat,  die 
im  1  und  8  Buche  seinet  „(Teogi<i.phie"  enthilten  sind"^  j  üibpiüngliLh 
läuft  ja  allerdings  die  ptolemaeische  Kegelprojektion  darauf  hinaus,  dafs 
die  Meridiane  durch  konvergente,  zum  Mittelmeridiane  symmetrisch  an- 
geordnete gerade  Lbieu,  die  Parallelen  aber  durch  konzentrische  Kreis- 
bogen dai'gestellt  werden  sollen.  Solange  es  sieh  indessen  um  einen  nicht 
betrachtlichen  Erdraum  handelt,  wird  der  Fehler  nicht  grofs  sein,  der  ent- 
steht, wenn  man  den  Mittelpunkt  dieser  Kreise,  welcher  der  Erdachse  an- 
gehört, in  die  Unendlichkeit  fallen  und  die  Breitenkreise  in  ein  System 
paralleler  gerader  Linien  degenerieren  läfst,  so  dafs  folglich  die  Begrenzung 
der  Karte  mit  dem  Perimeter  eines  Trapezes  zusammentUllt,  wie  wir  dies 
auch  bei  der  CusA-Karte  sehea.  Wir  fragen  uns  nun,  wie  der  Kardinal 
zu  Werke  ging,  nachdem  er  den  Plan  gefafst  hatte,  eine  „Landtafel" 
Deutschlands  und  seiner  Nachb  arge  biete  auszuführen. 


63)  V.  NoRDENSKiÜLD,  Pcriplus,  S.  159. 

64)  Solche  Detailprüfuttg  verlohnt  auch  kaum  mehr,  da  die  am  meisten  in 
die  Augen  fallenden  Mängel  der  CusA-Karte  bereits  von  Möhstee  ermittelt  und 
Kusammenge stellt  worden  sind.  Im  August  1550  widmete  derselbe  seinem  Gönner 
Peutinubb  eine  diesen  Zweck  verfolgende  Abhandlang  (Germaniae  atgue  aHamm 
regiem/u/in ,  quae  ad  imperktm  usque  ConsfanfmipoUtanum  protencbmtur,  descfipft'o, 
pe^-  Sebastiasum  Munsteeum  ex  historicis  atg^e  eosmographis,  pro  Tabula  Nicolai 
CcsAB  intelUgenda  excerpta.  Item  einsdem  tabulae  Canon).  Die  namentlich  für  die 
historische  L&nderkunde  belangreiche  Erörterung  ist  jetat  leicht  zugänglich  ge- 
worden, weil  sie  von  Öallois  als  Anhang  in  seine  bekannte  Monographie  fZres 
giogi'o/phe«  alkmands  de  la  renaissanee,  Paris  1890,  S.  358  ff.)  aufgenommen  wurde. 

eS)  Diese  Projektionen  behandeln:  Mollweide,  Die  Mappierungskunst  des 
Ct..  Ptoleuaeus,  Monatl.  Korresp.  zur  Beförd.  d.  Erd-  und  Himmel skuniüe,  11.  Band, 
S.  822  ff.;  Wilbebo-Grashof,  Ausgabe  der  Geographie  des  Ptolbmaeds,  I.Band, 
Essen  1838  (Einleitung);  D'Avbzac,  (hup  d'oeil  histori^te  mr  la  pt-ojecUoji  des 
caHes  äe  giographie.  Bull,  de  la  soe.  de  giogr.,  1863,  S.  383fE,;  Geemaim,  Tmiti 
des  projeetions  des  cartes  geographigues,  Paris  1866,  S.  214ff.;  Tissot-Hamubh,  Die 
Netzentwürfe  geographischer  Karten,  Stuttgart  1887,  8.  88  ff.,  145  if.;  H.  BEiiCEji, 
a.  a.  0.,  4.  Abt.,  S.  142  S. 
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Gerade  damals,  als  diese  Karte  entstand  —  und  zwar  war  um  1461 
die  Zeiehnimg  vollendet,  welche  dann  noch  drei&ig  Jabve  auf  allgemeineres 
Bekanntwerden  warten  muTste  —  weilte  auch  in  Italien  jener  Mönch  Nikolaus 
von  Eeiehenbach  (Oberpfalz),  welcher  als  der  eigentliche  Wiedei-erwecker 
des  Geographen  Ptolemabus  im  Abendlande  geehrt  werden  mufs.  Dieser 
iJiKOLÄ-US  Germänus,  irrtümlich  De  Dosis  genannt,  war  es  eben,  der  die 
erwähnte  Abänderung  der  konischen  Abbildung  und  die  Trapezkonatruktioii, 
wenn  dieses  Wort  gestattet  ist,  allgemein  durchführte^*).  Wenn  wir  nun, 
wie  auch  Suge  (a.  a,  0.)  betont,  erkenaeu,  dafs  die  technischen  Ein^el- 
beiten  bei  Cusä  genau  die  gleichen  wie  bei  Kikolaus  Germanus  sind,  so 
liegt  wohl  die  Vermutung  nicht  ferne,  beide  Männer  hätten  auf  welschem 
Boden  Bekanntscbaft  geschlossen,  uod  der  Kardinal,  der  sieh  dazumal 
gewifs  schon  mit  seinem  Plane  trug,  habe  bei  dem  Landsmanne  noch  einiges 
gelernt,  was  ihm  bei  der  Verwirklichung  dieser  Absieht  zu  statten  kommen 
konnte.  Denkbar  wäre  selbstredend  auch  das  umgekehrte  Verhältnis,  dafa 
der  bayerische  Mönch  erst  durch  den  Kardinal  zu  seinen  kartographischen 
Arbeiten  angefeuert  worden  und  auf  die  Vereinfachung  des  ptolemaeischen 
Kartenbildes  hingelenkt  worden  sei.  Übrigens  wud  man  auch  der  uns 
bekannten  Beziehungen  Cusas  zu  Toscanelli  eingedenk  bleiben  müssen, 
den  sein  Zeitalter  als  den  ersten  Kosmographen  pries  (Libri,  Hisfolre  des 
Sciences  tnatfiänaMqttes  en,  liälie,  3.  Band,  Paris  1840,  S.  71).  Dafs  freilich 
Paulus  Florentinus,  wiewohl  er  sich  als  geschickter  Kai-tenzeichner  be- 
währt hat,  nicht  gerade  das  trapezfoimige  Bild  bevorzugt  hat,  ist  durch 
H.  Wagneb's  Unteisuchung  (Die  Eekonstiuktiun  der  ToscANKLLi-Karte  vom 
Jahre  1474  und  die  Pseudc  Pacsimiha  des  Bfh4im  Globus  vom  Jahro  1492, 
Nachr.  V.  d.  Gott.  Gel  Gesellaeh  18  14  &  208 ff)  so  gut  wie  gewil's  ge- 
macht worden.  Die  Mttive  unter  denen  dei  Florentiner,  auf  den  Mabco 
Polo  indirekt  und  Niccolc  de  üonii  direkt  emwiikten,  sich  zur  Anfertigung 
jener  Karte  verstau!  leleuchtet  des  niheren  äpelt  (Die  Eeformation  der 
Sternkunde;  ein  Beitrig  ^ur  deut  eben  Kultuige'ichichte,  Jena  1852,  S.  7  ff.), 
der  auch  über  Cus4&  Anteil  an  der  Vorbereitung  der  von  Coppernicus 
herbeigeführten  Kevi-lution  dei  Geistei  gesunde  Ansichten  äufsert  (a.  a.  0-, 
S.  21  ff.).  Auch  wenn  es  sich  ibei  '*i  ■serbilt  wie  zuerst  angonoramen, 
wird  doch  Euoe's  Charakter istik^  )   nicht    t,Händert:    „Cusa's  Karte   ist    die 

66)  GiLiois,  a.  a  0    S  18 

67)  Ktjqe,  S.  5.  Indem  die'^ei  '  eschiL-htBclireibei  der  Erdkunde  einen  Rück- 
blick auf  die  Entwicklnng  der  deutschen  Kaitogiaphie  wirft,  kommt  er  an  der 
Scblursfolgerung  (S.  8)  daf  erst  wiPder  die  kritische  Karte  Deutschlands  von 
(.iKRBAiiD  lTi;iiiiATOj!  (,1585)  als  eme  Weiterführung  les  Werkes  anzuseilen  sei, 
welches  Nikolaus  von  Lueb  s     vielversprechend  inaug'iriert  hatte. 
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erste  gedruckte  Originaltarte ,  die  uns  Mitteleuropa  nicht  nach  der  Vor- 
stellung der  alten  Griechen,  sondern  nach  der  lebensvollen  Auffassung  eines 
modernen  Beobachters,  der  das  Land  auf  vielfachen  ßeisea  kennen  gelernt 
hatte,  vor  Augen  führt."  Auf  manche  an  sieh  das  Interesse  des  Fach- 
mannes erweckende  Einzelheit  kann  hier  nicht  eingegangen  werden''^);  es 
mufs  sein  Bewenden  dabei  haben,  dafs  die  Geschichte  der  mathematischen 
Geographie  ihn  als  den  ersten  zu  feiern  hat,  der  unter  den  Neueren 
eine  auf  korrekter  Projektion  beruhende  Landkarte  herzustellen 
wagte  und  einen  glücklichen  Erfolg  dieses  Wagnisses  gesehen 
haben  würde,  wenn  ihm  länger  zu  leben  beschieden  gewesen 
wäre«")  — 

Derselbe  Mani  de  sen  BpiufsiibHit  ihm  die  giuf-^ten  Mubsile  luf 
eilegte,  und  dei  tr  tzdem  die  Mulsf  fand,  m  seinen  schuft  stell  eiisrhen 
Arbeiten  Samenkfiner  allei  Ait  auszustreuen,  die  nur  freilu,h  in  lener  Zeit 
nui  allzu  oft  aaf  steinige-^  Erdreich  helea,  hat  auch  gewi'isen  Teilnn  dei 
physikaliBchöu  Erdkunde  wertvolle  Anregungen  gegeben  von  denen 
wu  sehen  werden  difs  'iie  wenigstens  zum  Teile  auch  nach  seinem  Hm 
scheiden  noch  nachwirkten  und  dei  Wissenschaft  wirklich  nutzten  OcäA 
hatte  oiTensichtlich  Neigung  für  naturwiasensohatthche  Dinge'")  und  di äugte 
m  semer  einachUgigen  Sohiift'^^  (  lätotat,  de  ttahfia  eo-pinmeuht  dialogm  ) 

6S)  Dis  Heimatland  der  dentachen  Kirte  Italien  veirat  sich  n  a  durch  die 
Einteilung  der  Breitengrade  in  je  60  Miglien  (lesp  12  Teile  zu  je  6  Mi^hen) 
ABti:ononii''che  Fispunkte  wai  Tuba  damalö  nur  in  germgei  Zahl  auizunUtien  im 
stände  nur  tür  Wiirzbuig  Erfirt  Luleok  und  die  einer  blühenden  Hochschule 
Kich  eifreupnde  lamals  deutsch  pol  mache  Stadt  Krikan  stimmen  seine  Pcutionen 
mit  denen  dei  alfonbiuiEchen  Tafeln  (.so)  flbeiein  Dei  Mangel  zuverlieaigti  Üits 
bestimmungen  verschuldete  auch  die  hauptsächlichsten  Gehiechen  der  Kaite 
inemderheit  das  ganaiiche  Fehlen  des  Rheinknies  zwischen  Mainz  und  Bfnjjen 
r>ei  deutsche  Hauptstiom  behalt  dmchweg  eine  sudnordliche  En-htung  bei 

bl)  4uch  bei  einer  anderen  Gelegenheit  scheint  Cisi  in  der  Geschichte  dei 
Kaitographie  genannt  werden  eh  müssen  Derselbe  war  nämlich  bei  der  Aus 
gibe  des  Itineraiium  Äi.Tosim  welche  1494  zu  Venedig  erfolgte  insofern  he 
teiligt,  als  ei  finher  sich  nm  die  Textefireimgaug  dei  voihandeaen  Kodiae?  bemiiht 
h-itte  (Vgl  Wbsseling  Vetera  Bjmim  lum  ittneia  Amsteilamn27  Itineiarum 
Antobibi  Aioisii  et  Hieb  s  twiiiANi  (d  PiBTHEY  Pinikb  Berhu  1848  S  XVII 
J  ^  AsuHBirn  Die  Wienei  Universität  und  ihie  Humanisten  im  Zeitalter  Kaiser 
MixnuLiAM''  I  Wien  1S77  b  2bH  )  Diese  noch  zu  wenig  gekUite  Angelegenheit 
wäre  einei  he  onderen  Unteisuchung  wohl  "«üidig 

70)  Wählend  er  sich  m  einer  schlimmen  politischen  Vetwicklung  befand 
spricht  CvatL  (ScHiHPFF  S  316)  in  den  Einleitungawoiten  zu  eiaei  theologischen 
bohrift  davon  er  sei  mit  Ji»baium  c  liecHo  mit  Bot m  sie  en  l e^ch iftigt 
gewesen 

71)  C    0    0     S   I72ff    Fgenllich  Uiteihalten    ]tl    \utc]    Idiota  (Cisi  seil  st) 
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eine  Fülle  ¥0n  Beobachtungen  and  BemerkuBgen  zusammen,  welche  von 
reiflichem  Nachdenken  Zengnis  ablegen,  wennschon  es  durchweg  bei 
Aphorismen  Terbleibt  und  ein  tieferes  Eingehen  auf  die  im  Fiuge  herührten 
Pi-obleme  vermifst  wird.  Von  diesem  Dialoge,  in  welchem  sich  der  Philosoph 
mit  einem  Mechaniker  unterhält,  sind  zwei  deutsche  Übersetzungen 
vorhanden'^);  ein  untrüglicher  Beweis  dafür,  dafs  die  Mit-  trnd  Nachwelt 
in  dieser  Sammlung  eine  wertvolle  Bereicherung  der  Litteratur  erblickte. 
Die  Historiker  haben  von  der  Schrift,  wie  sich  das  von  selbst  versteht, 
ausnahmslos  Notiz  genommen  und  mehr  oder  minder  ausführliche  Auszüge 
ihren  eigenen  Werken  einverleiht;  vor  allem  ist  in  dieser  Beziehung 
Kaestnbe'^)  zu  nennen. 

Es  gab  damals  keinen  anderen  physikalischen  Apparat  von  grofser 
Exaktheit,  als  die  Wage,  welche  Cosa  nicht  nur  in  der  gewöhnlichen  Vorm 
als  zweiarmigen,  sondern  auch  als  einarmigen  Hebel  (Schnellwage,  römische 
Wage)  kannte.  Mit  ihr  werden  alle  die  zahlreichen  Esperimente 
des  Dialoges  angcstnllt,  und  das  war  gewifs  kein  Fehlgriff.'*)  Freilich 
1  hl  ghlg  '\  h  !hff        dafs   sie   sich   in 

d    h  t       g    r         &  h    ierigkeiten    an- 

.1  )        hfc    w  lemerkt:    „Diese 

n    k  t     1     1  t       A  finge,  eine   selb- 

i       hdNtf       h  dsh    methodische 

hg        A  s        hg        ■<«)  -Wir  wollen 


t  h  t    1  h  t       1      Sache   narh   auch 

P  h  th  fc  gt 

li      t      h        Itc  w        iticien  lediglich 

IfBB  d      Dl      dtb  herausgegeben 

k       t         t  j  d     f  11     1  Rivros  m  Bcmen 

^dtshg  bldt         u  Anhang  dteees 

mh  ft  <n  t  d    li     h     t         iten,     römischen 

kd      Bwmyte       Mae      V  teüvu  Pollumib, 
dk      tlhmBw       B      1  1^76) 
)     d    Ü  tt    g      17  12   ff 

sthe  Methode  die  Erddichte  mittel  t  feiner  W^ungfn  z  i 
z  (Die  foitschiitte  dei  b-eophjsLt  Geo  Jahrh  9  Band 
S.  5)  als  eine  1  CBondera  veitiauenawuidige  lezeiclmet  weil  Id'i  Instiuraent  die 
Wage  untei  lUen  physikalischen  Mefsapparaten  theoretisch  wie  piiktisch  a.m 
besten  hekannt  und  am  leiehteeten  koohollie  lii  itt 

75)  Las&viitz  Geschichte  dei  Atomistik  1  Banl  Hamhur^,  T  ei^  zig  1S90 
S.  278  ff 

"S)  Ähnlich  1  t  die  Beurteilua^  Ro  ENBLKftEK  s  geh<ilten  (Die  Ueschichte  dei 
Pliys  k  m  Gruadziigen  1  Teil  Biaunschweig  18«2  S  100  fF|  Diese  piojektierende 
Physik  ist  dei   erste  Anfing  dei   es; erunenti elenden  Pbj^ik       Lisawrr?  sowohl 


W   kl   hk    t 

ht      1 

1 11     1 

b       d     h  } 

"V         h         d 

h      b 

t1  d             f 

P    h    ht 

V  rs  hläg     f 

h      I    t 

d  0    to      d 

t,            t    ff     1 

7)P     Jfl 

h  Dö    (SB 

1          IM    b    g 

1     t    h      V 

I    t    h     tJl 
And         g  d 
g        d        Ih 
d    S     70  ff) 

H      619)      I 
fg       mm 

A    hte  t       dl 
h      Bü  h 

7  )  K 

74)  Die  J 
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LLY'Sthe    Meth 

von  ZuPPBiiz 

y  Google 


Hikolaus  von  Cusa  in  seinen  BeEichungen  aur  mathem,  u,  phjeik.  Geographie.     ]  47 

dea  Inhalt  der  Unten eduntfen  jet  t  etwas  näher  kennen  leinen  indem  wir 
ehen  nur  bei  denjenigen  Paitien  verweilen  wel  he  direkt  odei  indiiekt  die 
Physik  der  Erde  zu  föidem  bestimnit  i  nd 

Dem  daveh  Wägung  zu  tuhrenden  Nachweise  dafs  ^le  Pflinz  n  ihie 
Nahrung  wesentlich  aus  dtm  Wissei  z  ehen  folgt  ein  Eskuis  lut  die  le 
steinende  Kraft  mani-hei  Quellen  '}  einzelnen  QuelleE  wie  biuc  silche 
angeblich  in  Ungarn  gefunlen  werde  eigne  sogai  das  Vem  gen  Metalle 
in  andere  Metalle  zi  veiwanleln  m  Jieseni  Falle  Eisen  in  h,iitei  Hobci 
Nachdruck  wird  auf  die  Ermittlung  der  spezifischen  Gewichte  verschie- 
dener Körper  gelegt.  Wenn  man  das  speaifisohe  Gewicht  der  Erde  kennt, 
so  hat  man,  da  auch  deren  Eadius  gegeben  ist,  zugleich  das  wirkliche  Gewicht 
der  Erdkugel^*);  es  ist  wohl  das  erste  Mai,  dafs  eine  solche  Bestimmung 
als  möglich  hingestellt  wird.  Sofort  wird  dann  weiter  gegangen  zu  der 
hygro metrischen  Wage,  dem  frühesten  geschichtlich  erkennbaren  Ver- 
suche, die  Luftfeuchtigkeit  zu  messen  und  diese  Messung  für 
die  Witterungsproguose  zu  verwerten.  Man  kann  ja  den  triftigen 
Einwand  erheben'"'),  auch  Philon  und  Hebos  hätten  bereits  die  hygrosko- 
pischen Eigenschaften  gewisser  Substanzen  gekannt*"),    allein    es  bleibt  für 

wie  RosFNBERrEH  Bpielpn  auf  die  giofse  Verwandtschaft  in  welche  zwischen  Ctsis 
Dllloge  und  doi  T\3  e  dn  Weisheit  des  Arabers  Alkbazjmi  lesteht  von 
welchem  Werke  Rosbnberi^er  (d,  a  0  ^  7<»fi)  t.ehr  merknuidi^e  Einzelheiten 
mitteilt  Dei  Kaidinal  dei  selbst  eme  Kiitik  des  Koran»  Terfafate  (SriiiaPit 
S  243ft)  wTii  mit  oii^ntabschei  Gelehisimkeit  nicht  unbekannt  duifte  min  ai 
nehmen  difa  i^iaa  statischen  Elemente  turch  lie  Keimtmsnahme  einei  aiabischen 
Quellenschrift  beeinflulst  waiea?  Aucii  M  Cami  rs  in  einen  weiteren  Leseikreis 
sich  wendendei  Essay  Kailinal  Nikolaib  vom  Cu-ia  em  Ueisteelild  aus  dem 
XV  Jahrhundert  Nord  und ''nd  Eme  deufschp  Monatsschi  lieiausg  von  Dr  Paul 
Lindau  1 XIX  188— 2J2  1&94)  geht  auf  die  uns  hier  be'ckiftigenden  Pidgen 
in  Kmze  em  und  wud  dei  Bigenait  dea  seltenen  Mannes  jedenfalls  geiechter 
als  K  V  pRAMTLB  selir  ausfuhihchei  Artikel  im  V  Binle  dei  A  D  BiogiBphie' 
ähnlich  wie  Maedlee  glaubt  iiti,h  der  Munchener  Philosoph  dadmch  (lafa  er 
den  Cnianer  als  Mystiker  hinstellt  emer  tieferen  Prüfung  seinei  Lehien  über 
hoben  eo  ^ein   — 

77)  I.    U  0    &  17b      Stc  expenmur  ceitam  agutm  tu  Uptäes  latt  vtagwin 
t«  flaeiem    et  iiituUm  iHäwiahvam  et  lapifieat  lam  ceitts  foiitibits  me^se    qm  i 
postfa  mdtirant  m  lapidem 

78)  Wenn  S  die  Dichte  )  der  Erdhalbmesser  ist  so  kann  man  das  Eid 
gewicht  gleich  '  i'nÖ  setzen  Cisa  meint  nun  ofienbai  wenn  ei  es  auch  nicht 
deail  ch  auBpncht  dafi  wenn  man  ron  recht  Tielen  der  Erde  angehöligen  Stoffen 
die  apezifischen  G-ewiofate  kenne  das  anthmetische  Mittel  deiselben  ungefähr 
gleich  8  fcein  ivetde 

79)  Heller    a,   \   0     1    B  nd    S    '  0 

&0)  Genauer    ouentieit    ilei     lie   Eolle     wel  hi,    1  ei    den  Mpchii  smen   \ei 

10- 
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C      A    n  B  b    Hs  "V     1  eii&t     Ib    f       n    q     nt  tat        B    t  n  d 

1  ve  l  e  B  tz  nc  des  E  geh  s  s  geda  lit  u  haLer  Er  n  mmt  e  n 
Quantum  W  He  we  !  d  eser  Stoff  Ten  atmo  pha,  h  n  ^V  sserdatni  f  1  ht 
a  t  a  ^t  nnl  wenn  e  las  L  ew  cht  zu  Yerbcli  e denen  Ze  ten  vers  h  eilen 
hndet  so  we  fs  er"  )  dal  n  e  ne  n  Falle  n  eh  n  anderen  ven  ge 
Feucht  gket  n  de  Luft  enthalten  ^  ve  en  st  Ea  wä  e  das  fie  1  ch  eu 
et  vas  [  n  t  ves  '\  erfahi  n  alle  n  m  n  v  I  P  c^DOE^^  }  da  n  be 
treten  m  sseu  dafs  alle  d  e  dlte  en  Vor  chtungen  wie  an  s  e  von  Her 
ENNE  bANTOE  o  M  TNAN  1  kennt  veder  d  u  Pr  nz  pe  no  h  de  Aus, 
luhiniDg  aa  h  a  t  e  nen  he  onde  en  ^  o  zug  vo  a     "\  e  fahren  Aasi  r     h 

machen  k  nnen 

E  neu  anleien  Be  e  he  geh  t  de  Bat  a  I  Sonnen  a  e  e 
s  h  edener  Kl  ii<ite  z  vergle  ch  n  man  soll  e  ue  1  est  mmt  \.  zahl 
von  Körnern  der  nämlichen  Getreideart,  welohe  auf  Acteifeldem  gleichen 
Bonität  «nd  unter  sonst  ganz  gleichen  Teih&ltmssen  gewachsen  sind  ab 
wägen*^);  da,  wo  das  Gewicht  das  gröfseie  ist  war  auch  die  Intensität 
der  Bestrahlung  durch  die  Sonne  eine  gröf^ere  Man  kann  auch  ehenso 
vorgehen,  um  die  Stärke  der  Ei-wärmung  auf  Beiggipfeln  und  m  Thalem 
für  Orte  gleicher  geographischer  Breite  nach  gegenseitigem  Verhältnis  aus- 
zumittelii.  Daran  reihen  sieb  Betrachtungen  über  den  Luftwiderstand, 
der  sieh,  je  nach  der  Gestalt,  gegen  gleich  schwere  Körper  von  abweichen- 
der Gestalt  aucb  verschieden  offenbaren  wird.  An  der  Wasseruhr  —  bei 
Kivius  ist  an  deren  Stelle  die  volkstümlichere  Sanduhr  getreten  —  wird 
die  Zeit  gemessen,  welche  bezüglich  eine  Kugel  und  eine  Platte  beim  Herab- 
fallen von  gleicher  Höhe  zum  Zurücklegen  dieses  Fallraumes  brauchen, 
wobei  auch  auf  die  Unterstützung  des  Vogelfluges  durch  den  Widerstand 
der  Luft  aufmerksam  gemacht  wird. 

Die  Wasseruhr  (depsj/dra)  ist  überhaupt  in  der  Regel  der  Helfer  aus 

griechisclien  Physiker  die  Abaoii)tion  des  Wasserdampfea  durch  gewisse  Materien 
spielt,  eine  Abhandluug  von  W.  Schmidt  (Hebob  vom  Alexamdria.,  Koheap  Dasipodius 
und  die  Stiafsbui-ger  astronomische  Münsteruhr,  Abb.  z.  Gesch.  d.  Math.,  VIII, 
S.  191), 

81)  PoööEBPOUi'F,  a.  a.  0.,  S.  387. 

8S)  C.  0.  0.,  S.  176.  „Sic  efiam  posses  venari"  (herausbringen)  ,^ifferenMam 
vigoris  Solis,  in  loco  montiam  et  valUttm,  in  eadeni  Imea  ortus  et  oecastm"  (die 
demselben  Meridiane  angehören). 

83)  Die  Wasseruhr  an  sich  ist  viel  älter;  sie  geht  auf  das  griechiBche  Alter- 
tum (CrEsiBiua),  vielleicht  eogar  auf  das  assyrische  zurück  (E.  Wolp,  a.  a.  0., 
S,  1S4  ff).  Neu  ist  bei  Crsi  lediglich  das  Abwägen  des  ausgeflossenen  Wassers, 
während  maa  früher  das  Sinken  desselben  im  Hauptgefäfee  durch  eine  an  diesem 
asgebrackte  Teilung  markiert  hatte. 
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der  Not.  Ein  Wasserbehälter  hat  unten  eine  kleine  ÖffBUng,  aus  welcher 
stetig  Flüssigkeit  iu  ein  darunter  gestelltes  Mefsgeföls  ahfliefst;  die  Quantität 
Wasser,  welche  sieh  in  jenem  innerhalb  einer  bestimmten  Zeit  ansammelt, 
gilt  «amittelbar  als  Zeitmafs.  Man  kann  sich  dieses  Hilfsmittels  zu  astro- 
nomischett  Zwecken  bedienen,  die  Differenz  zwischen  Sonnen-  und 
Sterntag  ausfindig  machen.  Sogar  als  eine  Art  von  Ihermometer, 
dieser  Gedanke  gemahnt  besonders  an  Alkhazini,  ist  die  Wage  zu  verwenden, 
denn  das  Gewicht  des  Wassers  variiert  mit  der  Temperatur.^)  Ihren 
Triumph  jedoch  feiert  die  Uhr  und  deren  physikalische  Nutzanwendung  bei 
der  Aufgabe,  die  Tiefe  eines  ftewässers  ohne  eigentliche  Lotung 
zu  finden.  Wenn  wir  die  etwas  umständliche  Schilderung*")  mit  kurzen 
Worten  charakterisieren  wollen,  so  können  wir  so  uns  ausdi-flcken.  Ein 
schwerer  Körper,  mit  dem  eia  leichter  in  Verbindung  steht,  sinkt  im  Wasser 
ein  und  legt  in  der  Zeit  ((  den  unbekannten  Weg  Sj^  zm-ück,  während  man 
sich  durch  vorgängigen  Versuch  vergewissert  hat,  dafs  die  bekannte  Tiefe  s 
in  der  Zeit  (  durchmessen  wird.  Die  Zeiten  werden  den  Wassermeugen  2h 
und  p  proportional  gesetzt,  welche  resp.  beim  wirklichen  Versuche  und 
beim  Vorversuche  ausgeflossen  sind.     Dann  hat  man: 


84)  C.  0.  0.,  S.  178.     „Orator.     Nonne  calw 
äiiatem  iemporis,  possemus  tali  modo  venaH?    Idj 

85)  Um  auch  von  der  deutschen  Veraion  einen  Begriff 
lateintBchen  nnd  deutacben  Text  hier  neben  einander; 


et  fiigus,  siecitatem  et  hmtü- 
.     PosseiiMis  certe  .  .  ." 


C.  0.  0.,  S.  177.  „Orator.  Audivi, 
guodam  instrwmento  voluisse  nonnul- 
los  WM-is  profunditaUm  irenari.  Idiota. 
Omn  pkmibo  fieref,  ad  instar  Lunae 
formato,  octo  dierwnt  ita  tarnen,  quod 
001-71»  wnwm  sit  pondei-osius,  et  älmd 
levius,  et  in  leoi&ri,  pomum  aut  ali- 
qwid  leve,  tali  instnanento  appenda- 
tuiT,  quod  jpÜMMido  in  firndtim  pomum 
trahente,  et  prinio  ewm  pondcrosiori 
paffte  tmram  tangente,  et  se  sie  suc- 
cesswe  ineli/nante:  pomum  de  etrrnu 
Uberalum,  sw»mt  reve^tatw,  haiita 
scientia,per  simile plwmbitm  etpomwm 
in  äüa  agua,  notaeprofanditatis.  Nam 
ex  divevsitate  ponderum  aquae  ea;  cle- 
psydra,  a  tempore  projecHonis  pljimbi, 
et  reversionis  pomi  m  diversis  aquis, 
scitiir  quaesitU'm." 


Eivius,  8.  MDXLIX.  „Durch  dergleichen 
Inatrument  der  Uhren  oder  Sandhorologien, 
mag  man  die  tieffe  des  Meeres  nnd  jedes 
Wassers  erfinden,  <3ann  so  man  ein  In- 
strument von  Plej  machet,  in  der  gestalt 
des  mous,  der  auä'  acht  Tag  lang  nach 
dem  Newen  Mond  scheinet,  dieser  gestalt, 
UDd  autf  das  ein  Hörn  oder  Spitze  ein 
Aptfel  stecket ,  unnd  also  bu  grundt 
eencken  lasset,  so  bald  es  den  Boden  be- 
rüit,  so  ledigt  sich,  der  Apffel  herab,  und 
schnell  feret  er  über  sich,  so  viel  dann 
Sands  herauTs  gelauffen,  sei  man  abwegen, 
dann  das  Instrument  mit  dem  Ap%l  iu  ein 
ander  Wasser  gleicher  gestalt  gethau, 
welches  tieffe  uns  bekajint  sein  sol,  dann 
daa  Gewicht  eygenilichen  gemeickt  defs 
aufslauffenden  Sands,  und  gegen  einander 
verglichen,   zeigt   an   die   Proportion    der 
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Da  s,  p  und  p^  bekannt  sind,  so  berechnet  sich  s^  aus  einer  einfachen  Pro- 
portion. Dafs  in  Wirklichkeit  keine  der  beiden  Proportion  alitaten  zu  Hecht 
besteht,  dafs  folglich  auch  Wassertiefen  auf  solche  Weise  nur  dann  mit 
einigermafsen  leidlicher  Genauigkeit  ermittelt  werden  können,  wenn  sie  sich 
in  sehr  bescheidenen  Grenzen  halten,  bedarf  kaum  der  Hervorhebung. 
Originell  und  folgenreich  ist  nur  der  glückliche  Einfall,  die 
Zeiten  t  und  ((  dadurch  au  fixieren,  dafs  der  leichte  Zusatz- 
körper, den  der  schwere  mit  hinab  genommen  hatte,  sich  heim 
Auftreffen  auf  dem  Grunde  ablöst  und  wieder  zur  Oberfläche 
zurückkehrt.  An  der  Porthildung  dieses  Prinzipes  hat  die  Folgezeit  mit 
dem  gröfsten  Erfolge  gearbeitete^),  aber  diese  Idee  selbst  war  das  geistige 
Eigentum  des  deutschen  Gelehrten,  und  zwar  zu  einer  Zeit,   als  für  eine 


86)  Die  Entwicklungs Stadien  dieser  verwendbaren  hathomettischen  Methode 
anlangend  vgl.  Gümthek,  Die  bathomefrischen  Instrumente  und  Methoden,  Zeitschr. 
f.  löstnimentenkunde,  1882,  8.  393fF.,  4SI  ff.;  Wolkebhatjer,  Zur  Geschictte  der 
Tiefenmes Bungen,  Deutsche  Riuidachau  f.  Geogr.  u,  Stat.,  1.  Band,  S.  589  ff. ;  Gönthee, 
Handbuch  der  Geophysik,  2.  Band,  Stuttgart  1899,  S.  397  ff.  Die  Tiefenmessung 
CysA'a  wird  auch  von  Keetschker  (Die  phjsische  Geographie  des  Mittelalters,  Wien- 
Olmiltz  1890,  8.  66  ff.)  besprochen.  Über  Ctjsä  ging  znerat  erheblich  hinaus  der  — 
übrigens  Bweifellos  durch  Riviua  beeinflufste  —  Deutschungar  Chr.  Pöhler;  s.  dessen 
geometrisches  Lehrbuch  (Äine  kuttze  unn  grundliche  anleytung  zu  dem  rechten 
Verstand  Gieoinetriae,  Dillingen  1563,  S.  653  ff.).  Seine  Auslösungsverrichtung  ist 
ganz  sinnreich  erdacht,  aber  noch  etwas  unbeholfen;  hinsichtlich  der  Wasser- 
wägung  hat  keine  Änderung  platzgegriffen.  Eine  ganz  ähnliche  Verbesserung  des 
primitiven  Verfahrens  war  diejenige  des  Bi.anoanus  (^Sphaera  Manäi  seit  Cosmo- 
grajihia,  Bologna  1620,  S.  108),  der  allerdin^  selbst  wieder  einen  Baumeister  Leo 
A1.RERT1  als  Erßnder  namhaft  macht.  In  den  Haken,  den  die  schwere  Sinkkngel 
unten  an  sich  trägt,  ist  ein  spezifisch  leichterer,  gekrümmter  Körper  so  ein- 
gehängt, dafs  die  Anslösnng  beim  leichtesten,  von  unten  kommenden  Stofse  er- 
folgen mufs,  während  Cusa's  Apfel  sehr  leicht  noch  längere  Zeit  an  seinem  Halb- 
monde stecken  bleiben  konnte.  Dakiel  Schwentes  {DeUciae  Physico-MafhemaUcae, 
Hürnberg  1626,  S.  514ff.)  hält  sich  teils  an  Fühler,  teils  an  Rmus.  Die  Apparate 
von  HooKE,  Bacialli,  MoLiNEU.t,  S^iPBiAAN  Ldiscius  (vgl.  wBgBn  der  ihrer  Zeit  viel 
besprochenen  Tiefeneonde  des  letzteren  Gilbert'«  Annalen  der  Physik,  30.  Band, 
S.  417  ff.)  verfolgen  sämtlich  den  gleichen  Endzweck,  aus  der  zwischen  dem  Ver- 
schwinden des  kombinierten  und  dem  Wiederanftauchen  des  leichten  Körpers 
verstrichenen  Zeit  die  Tiefe  zu  berechnen.  Diesen  Plan  hat  man,  als  in  der 
Praxis  illusorisch,  nach  und  nach  fallen  lassen,  aber  das  Auslösungsprinzip  als 
solches  hat  sich  bis  auf  den  heutigen  Tag  erhalten,  so  wenig  auch  dem  änfseren 
Anscheine  nach  die  feinsinnig  aasgedachten  Tiefenlote  eines  Brooke,  Belkhap, 
SiesBEE,    Piinzen  vok  Monaco  u.  s.  w.    mit   Cusa's   Instruraentchen    gemein   haben 
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wissenschaftliche  Meeres-  und  Gewässerkunde  noch  niclit    einmal  die  ersten 
Gruiidliiiien  gezogen  waren, "'') 

Wir  sind  am  Ende.  Eine  zusajnmenfassende  Schilderung  dessen,  was 
Nikolaus  von  Cues  den  exakten  geographischen  Disziplinen  gewesen,  hat 
ungeachtet  so  vieler  vorzüglicher  Vorarbeiten  bislang  gefehlt,  und  so  mag 
der  Versuch,  ein  solches  Gesamtbild  zu  zeichnen,  wohl  seine  Eechtfertigung 
in  sich  tragen.  Der  Mann,  der  vor  CoppERmcus  die  Krystallsphären 
der  griechischen  Himmelskunde  zertrümmerte,  der  offen  die 
Wesensgleiehheit  der  Erde  mit  den  anderen  Weltkörpern  ver- 
kündete, der  ganz  allgemein  die  Erdbewegung  und  konkreter  auch 
die  Erdrotation  lehrte,  der  den  wesentlichen  Inhalt  des  Gali- 
leischen  Trägheitsgesetzes  vorher  erkannte,  der  als  der  erste 
Neuere  eine  Landkarte  in  korrektem  geometrischem  Netze  entwarf, 
der  endlich  thermometrische,  hygrometrische  und  bathometrische 
Methoden  angab,  denen  ausnahmslos  die  theoretische  Berechti- 
gung nicht  abzusprechen  ist  —  dieser  Mann  verdient  ohne  Zweifel 


87)  Als  eigentlicher  Erfinder  des  bathom einsehen  Verfahrens  ist  freilich 
wohl  CusA  nicht  anzusehen.  Dasselbe  dürfte  auf  die  römischen  Gromatiker  zurück- 
gehen, denn  Cuktze  (Practica  Geometnae,  ein  anonymer  Traktat  aus  dem  Ende  des 
XII.  Jahrhunderts,  Monatshefte  f.  Math.  u.  Phys.,  VIII.,  S.  193 ff.)  teilt  aus  einer 
alten  mittelalterlichen  Handschrift  nachstehende  merkwürdige  Stelle  mit  (3.213): 
„Nee  praetermittere  debemns,  gmn  quidam  eUam  profundüatem  stagnontm  vel 
fhimimim  taU  arte  se  meiw'»  ^omittant  .  .  ."  Ein  „gJobus  cum  cmnäa"  wird  ver- 
senkt; „siMSjjtogite  asirolapsu  horain  immissionis  düigenter  attendwnf  .  .  ."  Dann 
kommt  das  in  die  „Ansula"  eingehängte,  spezifisch  leichtere  Anhängsel  wieder  an 
die  Oberfläche.  „Quo  emergmte  ntrswira  horoscopum  korae  praesentis  tJMioMS  mi- 
vmtum  däigenter  nofatj  et  qua^tmn  temjporis  a  primo  mojiiento  immissionis  usgue 
ad  deme^-sionem  fluxerit,  cautissima  comptttatione  distinguit."  Neben  diesem  Zeit- 
rfleaaiingarQoduB,  der  also  auf  ein  damals  geläufiges  chronometrisches  Instrument 
bezug  nimmt,  kommt  zu  gleichem  Zweck  auch  noch  die  Wasseruhr  aar  Ver- 
wendung. Dieee  Art  der  Tiefenmessung  läfst  sich  aber  auch  früher  schon  nach- 
weisen (vgl.  Ollbkis,  Oetwces  de  Gehbeet,  pape  sous  le  nom  de  Sylvebthe  II.  eol- 
lationies  sw  les  mamiscrits,  prieidees  de  sa  biographie,  suiviea  de  notes  ci-itiqites  et 
historigues,  Paris  1867,  S.  448;  M.  Camtoh,  Die  römischen  Agrimensoren  und  ihre 
Stellung  in  der  Geschichte  der  Feldmefskunst;  eine  bistoiisch-mathematische 
Untersuchung,  Leipzig  1875,  S.  158).  Für  Cuba  bleibt  angesichts  dieser  That- 
sacben  zweierlei  als  Eigentum  bestehen:  Erafilich  hat  er  an  dem  ainkenden 
Körper  die  sehr  einfache  Auslösungsvorrichtung  angebracht,  welche 

Wasseruhr  der  etwas  unzuverlässigen  Volumbestimmung  die  ungleich 
exaktere  Wägnng.  —  Merkwürdig  ist^  tiars  Schwknter's  Auslösung  sich  wieder 
mehr  derjenigen  der  an tik-mittel alter! ich cn  Vorschrift  n5.hort,  als  derjenigen,  von 
welcher  der  altere  deutsche  Gelehrte  Gebrauch  macht. 
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m  dei  Geschichte  der  an  ewandten  Mathemitil  sowcll  wie  auch 
der  Erdkunde  ein  nFhienplatz  Wenn  seine  Tbati^keit  eiaen  es,  teii  heu 
t  haraktei  hatte  den  folgen  len  T  enprationen  nicht  in  dem  Milse  zu  ^te  kam 
wie  es  zu  wünschen  ^Rwe^sen  wäre  so  hegt  dies  Yomehralich  an  emei  dem 
Lehiberufe  wenig  gunstigen  uiT&eien  Lebensstellung  und  Cusv  eischeint  al« 
bchickaalsgenosae  des  ihm  m  so  n]ant,hen  Hinsichten  ühnlichen  Lionäpdo 
D4  \  D,ci  ms  lessen  Eandschnfteiib-vnden  lie  Foischung  auch  eist  muh 
selig  die  Fülle  de  sen  llel^^lbsehält  was  diesei  geniale  Menaeb  eidaoht  u  i. 
geschaffen  bitte  Der  fieschiehte  erwieh  t  umsu  meht  die  Ptiioht  das  an 
den  Tag  /u  bnngen  was  einei  fiüheren  Zeit  duieb  ein  Zusammen  tieften 
Yieltlltit,er  nachteil  gei  Umst  n  le     ntgehe     mi  ste 
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ON  AN  ALLUSION  IN  AEISTOTLE 
TO  A  CONSTRUCTION  FOR  PARALLELS 
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In  the  Analytica  priura  II  c.  16  Abistotle  is  discnssing  the  pe- 
titio  principii,  which  he  lUustrates  by  reference  to  the  procedure  ad- 
opted by  certain  persona,  whom  he  does  not  Bame,  in  doalmg  with  parallels. 
The  passage  in  ita  contest  is  as  foUows  (p.  64''  38  — ■  65^  9). 

loüro  [sc.  t!>  iv  &Qxij  cthsto&cii]  ö'  ssti  ftev  ovvto  xoistv  wffT 
£&9'{iS  äli&aai  TÖ  TtQtyKilfHvov,  IvdipTai.  6i  xal  fiitaßdvtas  in  Slla  ävta 
z&v  Ttsrpvnözfov  St  inslvov  iEixwG&M  öioc  TOvxmv  eatoSuiwvvai  lö  s% 
ßßX^S)  Oioc  bI  10  A  Shkvvoi  Siic  toü  B,  t6  ob  B  3ik  roü  F,  tb  6s  P 
nt^nmbg  bH/j  SBiifwa^m  Sicc  -cov  A     ßvjißaivei  yciQ  aizh  äi'  aitov  tb 

jcnpcii^loug  oiOfiEvoi  yq&rfnv'  lav&ävovai  yäq  d'hxol  iav- 
roiis  votavta  Xcc^ßävovzi?,  p-  avx  oUv  re  ^noSei^ai  fi-^  o^- 
Co)!!  rw)  jta^ftXkijXiai  (aori  Gvfißalvsi.  toig  oaira  itvi.i.0} i^Ofisvotg 
jKaOTOv  sliai  Isysii  sßtn  exaOTOj  otera  §  aitav  Igxci  Si  a\.zov 
jiwflioi'     ojrsp   cciniatov 

This  may  be  done  m  the  f  rm  ot  assuming  duectly  what  i& 
iH  qufition  kit  li  3  also  p  ba  blp  to  piss  to  certam  other  th  ngs 
whiuh  aie  natnially  poved  ly  meant,  of  it  ad  by  means  ot  these 
things  to  lemonstrate  thp  anginil  piopo  it  on  is  foi  esamile  it 
oae  were  to  jiove  4.  by  means  of  B  and  B  by  means  ot  C  wl  en 
(  would  natutilh  havo  been  pr  ved  by  meins  of  A  tii  n  efEcut 
tl  se  who  11^1.6  m  thi  mam  er  piove  A  by  meanä  of  itseÜ  Ihii 
is  what  is  done  by  those  who  tkink  that  they  draw  par- 
allels; for  they  «nconsciously  assume  snch  things  as  it 
is  not  possible  to  demoastrate  if  parallels  do  not  esist. 
Thws  in  effeet  those  who  argne  in  this  maaner  say  that  such  and 
such  a  thing  exists  if  it  esists;  and  at  this  rate  eyerything  will 
be  known  per  ae:  which  is  impossible." 
Upon  this  passage  the  scholiast  quoted  on  p.  47  of  Waitz's  edition 
of  the  Organon  has  the  foUowing  note. 

ISioiq  y^ätpBiv  iliyovro  ot  iv  ysafisrqla:  ccKoSemvvvzeg,  emiSii  %ata- 
y^atpovzBg  cateSelxvvov.      Uyii  Öi   iv   äg^fi   ahiieS-ui.,   iiiv  ug   on   Tta^- 
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äXXriXol  eloiv  catoSstAvvri  Si&  toi)  itäGttv  ei^siav  slg  Ovo  iid'ilas 
i^jtiTitavaav  täi  ivrhs  ymviag  dvo  o^aig  i^'^S  noisiv'  xovto  ya^  aith 
av  Öeiyß'sCti,  lö  ävo  ö^&ais  ^«"«e  slvai  rag  ivzbs  ymvlaq,  Siöxi,  7la^- 
0.U1I0     £S  V   K    E   3-   K 

The  word  jpwgi       was  spec  ally  used  of  those  who  de  uonstrate 

th    gs  m  geomet  j       nee  they  we  e  wont  to  demoiistr«fcte  theiu  by 

dra     ng  d  ag  ams    Ar    totle  tl  en    ^      th  t    t    s  be^g  ng  the   i  es 

t  on     f  any   one  dem  nst  atps    that  (stra  ght  1  ne  )    wp  paral!  1  1  y 

means    of  the    fa  t  thit   inj    stra  ght   l    e    vh   h   f  11       [im   (the) 

t  TO  st  a  £,ht  1  nes    nakes  the    nte         anwies   e  j  al  to   two    ight 

angle       f      th      fa  t    namely  thit  the    nt  an  le     ^  e  e  j^ual  t 

tw  0      ght    anries     woald     t  elt    ha  e   1  een    \  ro¥  d    t    m    th     j  1 

illel   m  of  the     t-aght  Ines 

It    s   a   small   [     nt     5  ut   I   dn   not   th  al     that   th     sei    1  ast       ut 

pretat  on     f  the  woid  jpa/'s        s  r  ght    n  th  s  partic  lar  case      It        tue 

that  tha  wo  d  Tery      umonly  ha    the  me  n  ng  here  as     bed  to   t     Among 

plenty  of  mstaucbs,  two  good  ones  occuriing  in  Akchimbdbs  may  he  quoted. 

Thus  (1)  in  the  prefaoe  to  On  the  Sphere  and  Cylinder  11  he  speaks 

of   "such    iheorenis   and  problems   as  are  investigated  (y^ccfpszoi)  by  means 

of  these  theorems",    and   again  (2)  in  the  prefaee  to  the  Quadrature    of 

the  Parabola  he  says,  "sonae  of  those  who  in  former  times  occupied  them- 

selves  with  geometry  tried  to  prove  (y^aipuv)  that  it  is  possible  to  find  a 

rectUineal  area  equal  to  a  given  circle  and  to  a  given  segmeiit  of  a  circle". 

Abistotle  too  uses  the  word  elsewhere  in  the  same  special  sense  (Topiea 

0  3,  158"  30):   "some   things   in  matbematica  also  seem  to  be  difficult  of 

denaonstration  (o-fi  Quäirnq  y^wqjeöfl-Kt)  for  want  of  a  definition  .  .  .  .".     Not- 

withstanding   the  frequeney   of  this   use   of  y^ä{psi.v,   I  do    not   think   that 

otojisvoi  tikg  ■itagall'^lovs  y^afiiiv    eould   quite   bear   the  meaning  "thinking 

they  prove  parallelism";    and   it   seems  more  natural  to  assign  to  y^ä- 

rpsiv  its  ordiaary  signification  of  drawing. 

Waitz  interprets  yQ&tpuv  in  ttis  sense  and  explains  the  passage  in 
his  usnal  Incid  way:  "Adniittant  hoc  vitium  in  demonstrando  qui  Uneas 
aeqnidistantes  ita  ducendas  esse  docent,  ut  aequales  sint  ii  anguli,  quorum 
aequalitas  demonstrari  non  potest  nisi  ex  eo  quod  lineae  snmuntar  aequi- 
distantes." 

It  will  be  ohserved  that  Waitz  speaks  of  the  equality  of  the 
alternate  angles  whieh  two  parallel  straight  lines  make  with  another 
straight  line  meeting  them;  the  scholiast  refers  to  the  equality  of  the 
two  interior  angles  on  the  same  side  to  two  right  angles.  These 
two  propeiiies   of  parallels   boweYer   come    to  the  same  tbing,    oach  being 
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eaaily  deduced  from  tte  otber;  and  wkefcher  construotion  or  demon- 
stration  ia  implied  by  y^arpuv  is  immaterial  also,  since,  eyen  if  con- 
stniction  is  meant,  a  constmctioa  in  geometry  is  not  complete  unless 
followed  by  a  demonstration  that  wliat  was  required  is  in  fact  done. 

Let  HS  now  eompare  the  construction  or  demonsia^tion  as  thus  ex- 
plained  with  Euclid's  coorse  of  prooedure  in  Book  I  of  the  Elements. 
In  I.  27  he  proves  that,  if  a  straight  line  falling  on  two  straight  lines 
luakes  the  alternate  angles  eqnal  to  one  another,  tlie  two  straight 
lines  are  parallel,  and  in  I.  28  he  proves  that,  if  a  straight  line  falling 
on  two  straight  lines  makes  the  interior  angles  on  the  same  side 
equal  to  two  right  angles,  the  two  straight  lines  are  parallel;  lastly 
in  I.  31  he  draws,  through  a  given  point  Ä,  a  parallel  to  a  given  straight 
line  BC  by  joining  A  to  any  point  D  on  BC  and  then  drawing  through  A 
a  straight  line  EA  making,  with  AD,  the  alternate  angle  EAD  equal  to 
the  alternate  angle  ADC.  That  is,  if  we  aceept  the  iaterpretation  of  the 
passage  of  Aeistotle  given  by  the  scholiast  and  Waitz,  Aeistotle  must 
he  supposed  to  say  that  the  argument  in  the  three  propositions  of  Eüclid 
referred  to  involves  a  petitio  prineipii. 

Bat  is  it  true  that  we  have  here  a  petitio  prineipii?  I  tliink  that, 
if  the  qaestiott  is  eonsidered  for  a  moment,  it  will  be  clear  that  there  is 
no  petitio  prineipii  whatever  involved.  Eucud  deflnes  parallel  straight 
lines  as  straight  lines  which,  heing  in  the  same  plane,  will  never  meet 
however  far  they  are  produeod  in  either  direction.  Then  in  I.  27,  28  he 
proves  that,  if  the  alternate  angles  are  equal,  or  if  the  two  interior  angles 
on  the  same  side  are  equal  to  two  right  angles,  the  two  straight  lines  in 
question  will  nevei  meet  however  far  they  are  produced;  whenee,  by  the 
definition,  they  are  parallel.  Lastly  in  I.  31  he  draws  a  straight  line 
in  accoidanee  with  the  criterion  of  parallelism  furnished  by  I.  27,  and  it 
follows  fliat  the  stiaight  line  so  drawn  is  parallel  to  the  given  straight 
line  Therp  is  not  here  evon  any  assumption  of  a  difficult  Postnlate  such 
asPtüt"  dth       b  fnof  Waitz    that  the   equality   of  the 

(altenat  )    an  1  nn  t   h     j         d    escept    from    the    fact    that    parallel 

t  a  ght  In      a      tak  n  rt    nly  not  true,  because  one  angle  is  drawn 

qn  1  t  th  th  angl  (  n  \  tion  which  I.  23  has  taught  us  to 
a    t  with     t     ny      f  to  I       llels),  and  the  equality  of  the    angles 

1  n  t  d  p  nd  uj  n  th  s  ten  of  parallels  or  upon  anything  eise 
than  th  t  u  t    n 

Fu  th      than  th       I  th  nk  th  t  we  may  conclude  from  other  passages 

t  Ar  e  h  m    If  th  t  h  Id  not  have  regarded  Euclid's  proccdiire 

I        t     th      h    },       f  1    t  t       1  -iucipü,     Thus  in  Anal.  post.  I  5 
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G\yywoS>V  jljliEOOat  Ti]i    JIcippAlljAoi'  O^ÖS  tO  eijflSKii   OvjjMpijOai  ^Ksri  0 

"The  same  thing  is  done  by  those  who  draw  parallels,  namely 

bpgginjf   the   oiigmal   questioa,   foi    they   will   have   it  that  it   is 

pos^iible  to   diaw  parallel   stiaisfht  bnes  fiom  tbe   mendian   urcle, 

and  they  »ssiome  a  pmat,    so  to  sa-y,    talling  on  the  phne  of  that 

circle,  and  th«'!  they  draw  the  sti'Ught  bnes      And  what  wa=!  sought 

ib  theieby  assumel,  for  he  who  does  not  admit  the  gpnesia  ot  tha 

p^iallel  'Will  nut  admit  the  point  letened  to  either" 

What   13   meant  is,    I  think,    sumewhat  as  follow^      Uiven  a  stiiight 

Imt    and   a  point  thtough   whioh   we    havt    to    diaw   a   paiillrl   to  it,    W(. 

aie  to  su^pise  that  the  gi^en  stiiight  line   is   placed  m  the  pline  ot  the 

mendian      Then   we    aie    told    tu    diaw    thiough    th?    given  pomt   anothei 

■jtraigbt  hne  m  the  plane  cf  the  mendian  (^stiiLtly  speakmg,  it  showld  be 

a  plane  pirallel  to  the  plane  oi  the  mendian,  but  the  idea  is  that,  com 

paied  with  the  'ize  of  the  mendian  circle,  the  dibtanee  of  the  given  point 
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from  the  given  straight  line  is  negligible).  But  how  are  we  to  di-aw, 
through  tlie  point,  a  straight  line  in  the  plane  of  the  meridiaii?  It  is 
pi-actitally  e  luivalent  (says  Piiilcicnus  as  I  icad  Im")  to  assummg  an 
Dther  veiy  disHnt  pomt  in  the  meiilian  plane  inljoming  the  given  pomt 
fo  it  (the  assumed  po  nt  am  t  l"e  at  i  verj  greit  disfant,e  beciuse  othei 
wise  the  distajice  of  the  given  point  tiom  the  g  veii  sfciaight  Ime  would 
uot  be  negligible  in  cmianson  with  its  di  tam.e  f  )m  the  assumed  [ontl 
But  again  how  can  we  jom  i  pomt  tu  aaothei  j  oint  so  distant  thdt  no 
rulei  will  reicl  to  it?  Tlio  objeL.toi  will  not  giant  us  the  esistence  o£ 
d  ;i  mt  m  the  meiidiin  plane  which  can  be  u  ed  ta  liiw  a  straight  Ime 
to  He  will  m  taet  ^sstit  (and  nghtlyl  Üiat  we  caniiot  leally  diiect  a, 
stiaight  Ime  to  the  assumel  distant  point  except  by  diawmg  it  v  ithout 
moie  ade  parallel  to  the  givru  stiiighi  line  \nd  heiem  is  the  pe 
titio  pimcipii 

In  modern  niathematical  language  we  miy  ^ut  the  niitter  thu  4.s 
summg  ttat  two  straight  1  nes  whose  mteisection  ib  at  an  iniinite  distance 
are  [aiallel  we  aie  to  imigine  an  nflnitply  diatant  p  nt  on  thi,  given 
stia  ght  line  ind  we  aie  to  diaw  <m  ther  stiaght  line  fiom  the  gwen 
p  int  to  the  infinitfly  distant  jumt  We  tann  t  in  [ractiLe  do  this  and 
the  iifiiiitelj  diitant  point  is  ot  no  use  tn  us  oui  only  method  is  to 
liaw  a  iiiallel  tc  begin  with  m  oider  as  it  were  t3  lotate  the  m 
finitely  distint  point  Thr  objeLtor  will  iightly  say  that  the  infinitely 
distant  pomt  eaimot  he  admitted  «tt  all  except  as  the  veij  pomt  m  wliich 
a  paiallel  will  inteisect  the  gi\en  stiaght  line  ind  the  petitio  prin 
cipii  13  obviois 

It  the  method  of  draning  panllels  nndemi  ^d  hv  \r  i  i  was 
substant  ally  that  abovc  desciibed  the  idea  ondfilying  it  would  be  cuu 
ously  similai  to  that  which  suggested  to  the  editors  of  ceitain  Engli  h 
tezt  books  f  elementary  geometij  (e  g  T  M  Wilson)  the  diiection 
theory  of  parallels.  Aeeoidmg  to  this  theorj  difteient  straight  Imes  may 
have  either  the  same  oj  diöerent  liiection'i,  and  patallel'i  are  then  defined 
as  straight  lines  which  -ue  not  paits  of  the  same  stiai^ht  line  bnt  have 
the  same  direction  But  theso  editois  give  us  no  definition  or  notion 
of  direction  eseept  wiih  reference  to  striight  Imes  which  raeet,  and  then 
they  straigbtway  prtteed  to  use  the  teim  witb  lefeience  to  straight  lines 
which  do  not  meet  thongb  they  can  attach  no  geometrical  meanmg  to 
the  same  direction  as  applied  to  the  littei  class  of  linei  The  logical 
fallacy  could  not  be  letter  espised  than  it  is  by  C,  L.  Dodoson  in 
EucLio  and  his  modern  iiys.1s  the  fact  being  that  the  whole  idea  of 
the  same  direction  as  ipihed  to  non-coineident  straight  lines  is  derived 
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from  subsequent  knowledge  of  the  properties  of  parallels.  And  it  would 
seem  that  praeticaily  Abistotle  had,  even  before  Euclid's  time,  exposed 
by  anticipation  the  very  petitio  prinoipii  invoiyed  in  the  quite  recent 
attempt  to  supplant  Euclid's  argument  by  a  theory  of  direetion  which 
no  doiibt  Struck  its  authors  as  being  original. 
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Die  Geschichtp  dei  Mitheniatik  m  Bvzanz  zu  schieiben  i'it  im  Zeit 
nicht  möglich,  das  Mateiial  da/u  i^t  um  zum  ldein<iteii  Tflil  herausgegeben, 
und  wei  m  einer  giufseren  HandBchntten=!aminlung  h^-ramsucht,  wiid  zu 
nächst  von  dei  Meng'  der  byzantinischen  Anekdota  eher  eidnickt  als  ei 
munteit  Matheniatischei  Gewinn  o3ei  GenuFs  steht  dabei  muht  zu  eiwarten 
und  dich  rnnft  die  Arbeit  gethan  werden  Nicht  nui  hängt  lon  den  btu 
dien  der  Byzantiner  die  Überlieferung  dei  nlten  gneehischen  Mathe matitei 
ab  aondein  luch  die  wichtigstnn  Prchicnie  der  tleschichte  dei  Mathematik 
im  Mittelaltei  kunnen  bei  dei  groraen  Rolle,  die  Byzanz  im  geistigen  Leben 
gespielt  liat,  erst  richtig  gt  stellt  und  gelöst  werden,  wenn  dw  verschiedenen 
Einflüsse,  die  in  Byzanz  selbst  sich  kieuzten,  klar  gelegt  sind  So  lat  die 
Geschichte  des  pialrtischen  Eeohnens,  des  Decimalaystems  und  dei  Zahl 
zeiehen  noch  immer  lecht  unklar,  und  obgleich  die  Byzantmei  auf  diesem 
Üebiet  vieUeicht  mebr  ils  sonst  die  Empftntfer  waien,  veidient  doch,  w^s 
sieh  auf  diesn  Prigen  bezieht,  besondere  Beai  htung  Ich  weide  dihei  hiei 
etwas  Material  fm  diese  Fragen  voilegen  und  zugleich  auf  einige  Hand 
Schuftes  aufmeiks^m  machen,  die  mir  fui  di<-  tieschichte  dei  exakten 
Wissenscliaft  m  Bjzaiiz  nicht  unmteiessant  scheinen,  vielleicht  kann  das 
dazu  beitiigen,  dafs  ein  andeiei  die  Bearbeitung  dieses  Gebiets  in  An 
griff  nimmt 

I. 

Der  Oodex  PMl.  Gr.  65  der  Wiener  Hotbiblicthek  v  n  BtsiiFcii.  in 
Konstantin npel  angekauft,  enthllt  eine  gitfse  Simmlung  byzantinisi,hei 
Rechenaufgaben,  ohne  Zweifel  vjm  Sebreibei  selbst  zusammengestellt  im 
XV.  Jahrhundert.  Die  Zahlen  sind  mit  den  griechischen  Zahlbucbstaben 
geschrieben,  aber  nach  dem  Decimal System,  Null  iit  l.|  3dei  in  gewissen 
Teilen  ",  also  ?.  B.  kk  11,  /3l|  20,  ßL(L|LJ  lOoO  u  s  w  Acoentuation  und 
Orthographie  ist  ganz  verwildert;  es  kommt  vor  ^(^jHitw«^,  Isyt,  luivovs, 
i'i&aßi  {=  (ip&iias),  yloTTOv,  ekatro  (^  SkaTWv)^  yiyovai  (==  yiyove),  %UQa- 
exeßäai  (=  itaQaaKevdaiji)  n.  s.  w.,  auch  rein  neugriechische  Formen  wie 
vä  Xüßsi,  vä  fC^Eig,  und  aablreiche  Fremdwörter,  leli  gebe  eine  nähere 
Beschreibung. 
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fol.  1'— 2  Ttepc  Tiov  jcwg  i'OTi  ilälvai  rovg  Kara  thi*  iVixdjiß^foi'  vi>.iiovg 
ÖTta;  ciQi&^ovg.     fol.  3  leer. 

fol.  4—9  Ma'yEvxtvov  ^T'Wfi'ij  «£pl  rov  7tS)g  sOti  6  diyta  reliiog  (Jgt&ftdg, 
von  dem  Äj'istoteleserklSrer  Leon  Magentinos^)  ans  dem  XIV.  Jahrh.;  in 
diesem  Stück  ist  die  Orthographie  viel  korrekter,  weil  der  Schreiher  hier 
eine  ältere  Vorlage  hatte,     fol.  10  leer. 

fol.  11 — 14'  Kapitelindex  zum  folgenden  Werke  (242  Abschnitte), 
fol.  li^"  leer^). 

fol.  15 — 126'  ein  anonymes  systematisches  Eechenhuch  (die  vier  Eechen- 
arten  mit  Multiplikationstabelle,  riächenhereehnuiigen,  auch  des  Kreises, 
Volumenberechnungen  von  Häusern,  Tonnen,  WeinfUssern  u,  s.  w.  mit  Fi- 
guren). Der  Anfang  lautet  in  berichtigter  Orthographie,  aber  mit  den 
L  Fehlern: 


JJoooifitov. 

UKoiig    %£[    Kai    ov    Tilsiovag'     rä    /isv    iXättava   7toXi.tt7ilaOta^6jA,evfx    ylvsß^ai 

kkI  ftjgtföfWi'o:  sitiTiO)'«  mxvTmg  yivio9at  roß  TTQmvov  /isyi&ovg  «ßl  v^s  ^t"'- 
tov  jroödiijTog.  ToCto  toivvv  oötoig  ^%ovtos  nollol  fier  molilßJiig  fieOodov? 
n^o%eiQotärag  «ai  SuStpakeig  ixsiqäaavto  i^evgsn/  xttl  iTCtvoijßai,  SiGte  atSfpalms 

6  (Möcßög  x?"''"'?  ^  Tt^avta  Svvafisvog  i^sv^siv  filv  Kdl  ifirpavi^EiV  ta  ^/ipta 
'ovxa,  zu  'övra  fl\  TtaXtv  Jl-^ÖTj  TCa^aöoiSvai  xal  feDKgiiifwi  Svvdjitvog  r«  yevö- 
jxeva  &g  f*^  'övra,  xa&Stg  x€cl  do^ös  rig^')  liyet 

Stcois  &  f4K»pög  K&va^l&jifizos  XQÖvog 

<pvEi  Ta  n^vTtza   Kai   qjavhta  KqvTttBZKi, 

tcöv  nävza  Korlcög  iiäötiav  Hat  Xlav  ßotpat&ttav  TTspffräv,  Jfpäg  ijfiSg  S's  Ovk 
Itp&aßs  y^vla^ai  yv^qifios  a^Ir-Jj  ^  fii&oäog,  iilk'  inl  nolh*')  hxv&ävovGa  zaiq 
SvTiKciiq   7i\tS)v   iis^sat   vims   ^^^i)  iyivezo  fflpog  uvag  v&v  öwo  zotg  hahnot^ 


1)  Der  Anfang:  jttgi  rfir  34xa  KCitijyoQi&v  rov  'Agiatot/lovs  itoXXoC  xtvn$  v,al 
SiatpüQOi  öoqjoi  ^^rjy^aavzo ,  (levcc  t&v  ^oXXäiv  S\  xni  SiaipiQtav  i^Tjyijtäiv  ftrrt  kuI 
MayEvzivAs  ns  ü  lÄg  6'c'ko'  KtmjyoeAts  Kalos  c^ijyolijU.Ei'os ,  Scrig  WEpi  loö  «räj  fi 
äe'kk  ^(iiöfiDs  teil  xiXiioe  Xsyti  icüik.     Vgl.  Khdmeachee  Gesch.  d.  bys.  Litt.'  S.  431. 

2)  Diese  14  Blätter  ohne  Qaaternionensablen;  der  Best  besteht  aus  nume- 
rierten Lagen  von  je  8  Blättern  (Nr,  12  bat  nur  4,  von  Nr.  20  iat  nur  1  Blatt  übrig), 

3)  Sophokles,  Aiae  646 — 47,  elwas  ungenau  citiert,     KQimexiyi  auf  Rasur, 

4)  710^  die  Hds, 
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(Mgiffi  övt<av  AaxCvav'  n^bg  ixslvovg  de  iJui'aAAßgetog  %ä^iv  xal  Tt^ayfiarelag 
svsKSir  TtaQceyevOjtivovs  »eil  T^  ffwavß 015095^  «td  itvxvfj  rovrav  i-xsiOs  &(pl^£i 
ataQayBvOjih'Ovg  lyvfa^ia&'\}  xal  6i]ltj  iyivsto  oifiai,  dl,  bu  oi  -rtkiiovg  täv 
exathv  ;[5ÖKav  E'Ö^eS'ij  a^rj  ^  fti&odo?  «al  ynäpfftog  yiyovc  repog  rivag  r&v 
Toig  'haXiKots   (tE^EOi   SvTWVt   iiäv&atE   Ss   mihv   ^fiäg  loig  tiiv    Eli.rivi'xiiv 

IVt  ovöK,  ?äo^e  i'ii^iv  Slxmov  slvcrt  xal  ^uayvatov  jmiAuJT«  Siay^äij)c<6&cii  tav- 
xijv,   &g   au   xal  roig    ftjjMW   släoiSi  xcii  povlo/iivoig  TavTijv  ji-a^etv  yvfä^ifwg 

ß.    TOpl  täv   dha   öijftstW,  Öi'  ^i-  jcä;  ifi^g>Og  ylvtrat. 

dsi  ToÜTO  JtpÖToy  ytwtüCMiti',  ort  ofe»j  ^  (i-i^obög  M  ^-ai  (lEra/f/p/Gri,  JtKn 
tIi^^kov  ((öi'oi'  a^^ita  XQ^xft  «c/l  ov  Tthiova,  fterc  röy  öe«c  ds  lovtav  öjjfie/tai- 
dtii'ttfis&c,  ei  iJwfKio)'  iait  riii'  ■rifiöv  ipavtaalai.   xcn:i%siv  r^y  dijiotijiiVfjv  ^TOffö- 

Svvavtai  raiira  t&  dixa  eijfwt«  «lOi  dJ  tÄ  dexa  la'ÖtK  Crjiiiia  S(ioic/,  nüXlov 
äs  tahta  Txc  xi}v  KOivriv  ««!  ■nohuvonhi\v'^  ärjiovaav  ^ft«'  fiS'O-oäov  jtiyQi 
zSiv  ivvia  ßrffulan',  tö  Ss  ösKcaov  e\£i  aiifiiiov,  on*^  eitä&ajisi/  yqdipiiv,  ms 
ßovkofii^a  <Sti(iEtä6cra&ai  oidlv,  eöit  Sh  ti  Tta^ov  l\  Zva  Ss  xal  (Scupiare^ov 
■ßfjtj'  yivriiai  rö  Isyö/iivov,  dutxaQätra^ )  001  vctvta  xcil  ixti^iftai,  wg  ö^üg, 

c(ßy§sg^7i&l4 
xal  rb  fikv  itqSnov  ijyow  li  aXtpa  d-tjiot  ev«,  wg  K«t  i%'i  t^g  KOir^g  «at 
jToAiTEuofiEi^e  ftE#odov  oßrws  J,afij3«i'£Ttt£,  ri  Äe  (J^ta  d/jlot  Wo,  kkI  e|^g 
ojioifag  ni%^t  T^g  ■^^Tag,  ^'iig  dijloi  Ivvea'  ro  ds  sXAinSxov  Kai  i0y<xvov  näv- 
xtav  Gijfisiov,  3jt£p  iotl  li  Ma^dy  LJ,  o-idiv  Svvcaai  dtikmüai,  edX  Sati  Kai 
avTO  (lev  ÖTilaninbv  v&v  n^ozt&Sjisvtov  uix^  e-rifieliav,  avzb  äi  Jtß#  k^tÖ  ro 
L|  0^  Övvceccei  äfikwtfai  rf  rb  ycc^  oiStv  oiätvög  ißu  STjlcatiKÖv.  Sib  kvI 
oiäsv   ygdq>£xai'    Iv    10   ycc^   Ttwtw   tb    l|   ei^iCKsrai,    oiSsvög   eört   dijJ.(ar[»og, 

M"ldAhtd"\f  ildD  Ijt  nd 

P  (dB         hm       5*fwJ7§        /findt        h     h  ^hln 

B)    iS  d     Hd  U     ht       li  d 

ß)  tjdHdwb  1  rniVmffl'Ä 

t    b    1  t  w       1     haupfc  d     V    i  11  i     I  j   t         i  t      ht     l      St    L 

t  d  li  h  f      l     Sp      h       te  t 

r  1      b        "^      P  fi 
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daNsHO  T       E        Eto  h    logique  1885   S.  101)    erfunden 

nd     n  XrV    Jah  li  nd    t     twa  na  h  It  1    n  gelcommen,    bei  den  Griechen 
ab       n    li     n     e  t   w      unb  kan  t      Das    Eecbenbucb   des   Ma.ximos 

P     NUDB     hat     1        n   d       I  n    d   len    der  Verfasser   lebt,    wenig 

E  -f  Ife  g  habt      B      nd       m    Lw     1         t     lafs  er  von  den  indiscben  Ziffern 
1     n     \hiiang  hat      Das  Z      h  n  L)  fui  N^  U  bedeutet  sonst  5j   umgekehrt 
kom    t       füi5(w     jttunTk     h     )n  byzantinischen  Euklidscholien 
(Eu  L  Ol    V  &   Xr\)      M  n   hat    also   in  Konstantin opel  eine  Zeit 

In     1  MthdmtBb  halt         I  r  alten  Zahlenbuchstaben  geübt, 

hl  ntl   h    m  t&,gl    h       "V     k  h 

D       Khnluh       hlftfllb     mit    den   Worten    6'ia    rije    Tcsi^ag 
cp       ^  1.     k    nmt    d  au  h       n     Tafel    der    Quadratwurzeln    vor, 
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fol.  126" — ■140'^,  flüchtiger  und  mit  dunklerer  Tinte  geschrieben,  aber 
doch  wahrscheiElici.  von  derselbea  Hand,  enthält  gelöste  Eechenanfgaben 
(z.  T.  Gesellachaftsrecliniing).  Null  wird  hier  •  geschrieben  (l)  kommt  nicht 
Tor),     Anfang; 

fif#o^og  TÖJy  rpiMv  &ni.^   (Regula  de  tri) 


Tiftijv   KyKiöywf,      nöo 

St  ■x.cnaltiip&'ev  m'  ■&  Ttovlei  mtbs  eis^ov 

Ek  r^f  ai-c^v 

(0 

Zur  Prob     h  b 

h  h      d     toll    0  th        rli     '    1   h  it 

e  Über- 

Setzung  wird  d  b 

11     bt  ni  bt  üb    fl       g 
D           f    h     E  g  1     d     t 

Die   Ke;,   1      d 

1          t    1      11    b             d      R    h     k 

t     vie  das 

alte  Woi-t^;  b        t 

Sg                    BdlJmdTEll 

t       hl            11            l    h    ly 

Ik         ht          wg        pbd 
m     t      *        11         . 

)  S    lenstoff 

9)  6  nalct    loy 
Hanse  der  Paia  1  s 
10)  Das          I      \ 

I      er  vom 
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verkauft  liat   für  15  Gulden^^),   den   Rest  aber,    9    Ellen,    verkauft   er 
einen   aniJeren   verhültnismäfsig   zn    demselben  Preis.     Wie  viel    soll  er  d 
für  haben? 


135  »7,7 

So  viel  verlangt  er  für  9  Ellen. 

Es  folgen  Beispiele  von  Eegula  de  tri  mit  Brüchen  (fiEia  t^aniGiiÖTiiiv). 
fol.  140" — 142  leer.  Dann  ein  nicht  gezähltes  Blatt,  recto  leer,  verso  und 
fol.  143'  mit  der  Schrift  des  ersten  Teils  getilgte  Becteiiexenipel. 

fol.  143' — 145  Bruchrechnungen;  alles  mit  der  Schrift  des  ersten  Teils, 
wie  überliaupt  der  Best  der  Handschrift. 

fol.  146'  leer  (nur  einige  Zahlen  mit  der  flüchtigen  Schrift). 

fol.  146"  Die  64  fortschreitenden  Verdoppelungen  des  Schachbretts 
(fol.  146' — 147*^  ist  alles  bis  auf  die  Zahlen  mit  der  flüchtigen  Hand,  aber 
mit  der  Tinte  der  ersten  geschrieben): 

jMiciiSmajibg  rov  J'ciTpwi'oi'. 


3         ij  iä  &yii0ttßiiyst]sSttBJii\ii 

u  s  IV  'S  "g       'S  !-"£  ^ 

ß&     ß^TidytSi-i  1S'"|,|'=^'^- 


!    8    g-^  'S  M 


fol.  147''  nach  2  Proben:  vi^omai  ovv  6  Si7iX<t6ici6iih£  Tröy  gd""'  omov 
ig   roSovTov'  ovtoi  ya^   ot  «#  ^^^tpoi  xkI   rö^ot    äTjXovai,  9   (tigrag  aal   y-ij^ 

11)  Das  Compendium  scheint  nur  so  aufgelöst  wecdeo.  zu  können,  wie  ich 
oben  geschrieben  bäte;  sonst  steht  in  den  Rech enbei spielen  gewöhnlich  fpXovQi'a 
=  ipXu)qia  (vgl.  movliiv  =  jrraJEJ'r), 
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xp/öjr«5  xal  ßaß  yi^^ia^  Kai  yg  XeyESivas^^)  xc!  ijtd  fttiiOTJ-ww  »ol  £££  ^linidag 
xal  t/l^'ri.  xal  ya^  at  ■/ikiMsq  r&v  ^ili&dmv  Xiyovzui  (iihovviit,  at  iiXiaSss 
Si  t&v  juXtovvliav  liyovtai  ityswvest  "'  %if.i,ääeg  öi  rtfiv  XEyeäivmv  yi^fisg,  ut 
Si  iiXiädeq  tSw  ylq\i.a}v  Kqioneg,  ai  äi  iihddes  tSiv  »qlancäv  ^grsg,  Kai  ovta 
drjlovzair  ti'-^)   tSiv  a^  i^riqimv  koI  tojttoj'  jioCotjjs. 

Die  Namen  yi^iiig  (oder  vitfjisg) ,  xifCams  und  (ii^tsg  sind  mir  eü- 
befcannt. 

fol.  147'' — 152'  WurzelauäEielning  (auch  Kubikwurzeln). 

fol.  152'  leer.  fol.  153 — 156  jm^I  tSv  TyiSv  Gvvx^6<pav  tmv  iyovzav 
&:co:i£v6em  ifö^xov  rtjws  (so !). 

fol.  157— 159''  andere  Reclmnngen.     fol.  159"  (ult.)  leor. 

II. 
Cod.  Marcianus  Gr.  333  saee.  XV  (beschrieben  von  Zanetti:  und  bei 
MoRELLi  Bibliotbeca  manuscr.  S.  212  ff.)  enthält  fol  32  nicb  dem  bekntteheu 
des  laAAK  ÄEGYKOS  Tli^i  ei^iatag  töv  ut^aymviKäi  nUigon  tc&i  (iij  ^ijvSiv 
TEz^ayäviov  ^pt&ftSii  eine  Tafel  der  Quadratwurzeln  der  ZahIeD  von  1  bis 
102  in  Sesageaimalbrüeheii,  die  derselben  Abhandlung  folgt  in  cod  Tatic- 
Gr.  1058  fol.  32^  Ich  lege  den  Text  des  Vaticanus  zu  Utundt,  (A)  und 
bezeichne  den  Marcianus  als  B;  nur  sehreibe  ich  mit  B  o  tur  Null,  wäh- 
rend A  immer  q  hat,  was  an  das  soeben  besprochene  Rechenbuch  erinnert. 
"En^idis  TST^ayoivtK&v  nhv(ißiv  twv  cmh  ftcvK^öj,  mI  ^fs^rj^,  coi#urai 
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fol.  88''  nach,  einigen  Scholien  z 
Op.  V  S.  SIX)  |p}üsoqvA9 

iTdotot    liotfl'lio/. 
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D  liat  B  am  Rande  (vgl.  Euclidis 


Da  A  ein  nicbt  uninteressantes  Corpus  späterer  Astronomie  enthält 
(wie  cod.  Vatic.  Gr.  1059,  s.  Keumbachek  Gesell,  d.  byz,  Litterat.^  S.  626; 
best;lirieben  von  Usbnbr  Ad  hisloriant  astronowiae  symböla,  Bonn  1876), 
mag  Her  eine  Beschreibung  stehen. 

Cod.  Vatie.  Gr.  1058  chartac.  saec.  XV  ist  von  mehreren  Händen  ge- 
schrieben (den  Hauptschreiber  nenne  ich  a}.     Sie  enthält: 

fol.  1 — T  mehrere  Tafeln,  u.  a.  Länge  und  Breite  einiger  Städte  (a). 

fol.  7' — 8  Vergleichungstab  eile  verschiedener  Monate  (a), 

fol.  Ü— 12'  Ealendernotizen  für  die  Jahre  ,HTi)U  —  ,S  (1428—92)  (a). 

fol.  12"^ — ^19  laa&K  Affyvgov  fte-^odot  xal  iQftrivstai  zäv  m  «miXaiv  täv 
TfccGjaXlmv  xal  izi^div  avayxalmv  (a). 
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fol.  20 — 21''  von  demselben  Ssiiig,  ort  ^  X  xüv  ö£7tT£fi(3p(W  iexl  xv^i^s 
fol.  21* — 28  derselbe  tä  Olvai^vi}  Kvq.  ^AvSQovbtm  jisd-ödovs  alt-tisavzi 

,m  (.).  ^ 

fol.  29'  xo  iio^&Di&lv  naGyäXiov  ■fori  NiKrjifiäqov  qnXoaöipQv  tov  jTgijyop«, 
Tcepi  0^  jtaJ  6  'A^yv^bg  iv  i^  ävaivi^a  ^»/O'e/öj;  fisd'öiSij)  dtskäitßavE  (a). 

fol.  29'— 32'  Toij  'At^yvifov  rospi  e^p^uswg  löv  TStpor^'iBi'iKc&y  TcXsupSv  tcöv 

fol.  32"  die  oben  mitgeteilte  Quadratwuraeltafel  (a). 

fol.  33 — 52  das  Einmaleins  ia  grofser  Ausführliclikeit  (a), 

fol.  53  —  77'  astronomische  Tafeln  (a). 

fol.  77" — 83  kxSoBig  ilg  tu  'loväaixov  s^a^ri^vyov  (a). 

fol.  84^86''  TcaQiiSoGig  avvTOftos  xctl  Caq/eorärri  tfig  ijiti<poipo^MJjg  liti- 
Gi^fiijS  (a),  d.  h.  das  Eechenbuch  des  Nicol,  Ehabdas. 

fol,  86"— 91'  das  Eeclienbueli  des  Plasddes  (a),  unvollständig. 

fol.  91"  leer.  fol.  92 — 118"  zov  ßo<p(»cätov  lar^ov  «vg.  rewQylov  rov 
XqvGOKÖxKTi  «l^jiTjötg  slg  ti)ii  evvra^tv  tSv  IhqU&v  iKK^EiOa  nqhg  xov  uizov 
Mtl(pbv  'Iwävv7]v  rbv  XaQGutvhtjv  (a). 

fol,  118° — 128'  ein  anonymes  astronomisches  Werk  in  24  Kapiteln, 
ine.  (nach  dem  Zapitelimdex)  m  twv  'A^äß{av  hog,  des.  inb  yijv  (wuovpß- 
voücav  (a). 

fol.  128" — 129'  ein  anderes  anonymes  Stück  mit  einer  Figur,  itw.  ietsov 
oT(  5j  T^^X*^^  des.  KaUtv  dg  JBT^fijittg  (a). 

fol,  129"  navöviov  rSiv  imlavS>v  KOti^otv  imed'si^Evov  iv  hu  fimvS  &!tb 
KT101WS  «oiTftov  Ile^aäv  äh  iJJtE  (1346,  bis  hierher  geht  wohl  also  das  Werk 
des  Chrysokokkes,  vgl.  Krumbauher  Gesch.  d.  bya.  Litt.^  S.  622)  (a). 

fol,  130  — 142  Tta^däoaig  eig  Tovg  üiqB  xov,  ■^poplQOVg  «avövag  t^g 
atSTQovofilag  (wohl  von  Augyuos,  s.  Keumdaciib     "^    b^o)  (a). 

fol.  143  — 145  fd&oSog  St  r/g  ttooii  ^lOi,  svoIbko  isv  Tovg  JlepfftKove 
ct^t&(t,oijg  toig  änXoTg  tvEüi  t&v  &atiq(av  S  a  zcov  (fin^oa&e  ysy^aniilvcov  xa- 
vovltov  (a), 

fol.  146 — 236  persische  astronomische  Tatein  {&). 

fol.  237 — 245  nolijfue  Sia^i^  T0i5  Tli^eov  nsQi  tilg  äLäaaxtxkiag  zov 
aOTQoKäßov  (a). 

fol.  246 — 249  'lectatt  toü  'AQyvgov  fU&oSog  JiEpl  e^pEffsrng  avvöäoiv  zs 
«ai  navasX^vav  anh  twv  iv  rjj  ewT/i^Bi  [Ptolem.  VT  3j  xavoviiav  fiiiajrooj- 
&üea  Ttpofr  Tov  Siii  Bv^av^lov  jutftijA.ßQivöv  (a). 

fol,  250  tjJTjipoipogla  navasXi^vicixilg  av^vyCag  ir.XsmziKrig  iv  eru  ttith  xtl- 
djwe  KÖUfiou  ,e'^t7j  (1410)  (a). 
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fol.  251 — 253^^  ^rjtpoipoQici  CvvoäixJjg  Gv^vyiag  yivojihijs  eii  i'rei  ditii 
KTiCsiog  KÖGfiov  ,5^i£  (1409)  (a). 

fol.  253''— 25i'  Tts^l  Tov  l|  ttvaköyov  Kalov^ivov  (KTroöstKiiKoi)  r^oitov 
u.  s.  w.  (a). 

fol.  254'~258''  astronomische  Tafeln  (a).     fol.  258"  leer. 

fol,  259- — 260  äict  avvvöftmv  tÜQsaiq  imstk  tov  jYjitnJfiSvoi'  'PfoftaMOv 
jiiiva  u.  s.  w.  (a;  von  hier  an  eine  flüchtigere  Hand  aas  derselben  Zeit). 

fol.  261  —  273"  anonymes  astronomisches  Werk  in  vielen  Kapiteln 
(Z  jTspi  T^e  ivQiaeas  r^s  toi)  ijXCov  inojjfjg) ,  ine.  fjjtovvtKt  ot  %q6voi  tcöw 
Ileqs&v. 

fol.  273''— SSI'  ein  gröfseres  astronomisches  Werk  in  vielen  ftoiQM 
mit  Unterabteilungen,  von  üavT^a^i^.     fol.  321"  leer, 

fol.  322 — 331  jkqI  iije  hßokrig  toü  c(v^(itqt.vov  töiv  'ix&vmv  atb  zfjq 
ciO^alovg  öxivTcfliMe  tov  ^evtJ'Ke^  (ix^wv  geschrieben  o  C'). 

fol.  332 — 459  astronomische  Tafeln  (u.  a.  Sternkatalog). 

fol.  460 — 463  fii&odos  jf  Sst  xaTaGnsva^Hv  ^^oOKonov  ^toi  &avQoldßov. 

fol.  464 — 471'  l'«#£ö(g   fisÖodfMTj    -crjg    tov    ctet^oläßov    nmccy^ciipTjg    xcil 

fol.  471''  ^ftsßosTJpseis;  (römische  Monatsnamen). 

fol.  472  -  499"  TTQoXsyönsva  zijg  jisyixXrig  ßvvTä^tag  mit  Anhängen,  aus 
einer  Handschrift  der  Syntaxis  des  Ptolbmaios;  vgl.  Boll  Studien  über 
Ptolbmäus  S.  128  ff.  Auf  den  Anhang  komme  ich  im  2.  Band  meiner 
Ausgabe  der  Syntaxis  zurück. 

fol.  499'""  einige  Eechnungen  von  einer  dritten  Hand. 

in. 

Einige  der  hiet  inoetuhrten  Schriften  stehen  auch  in  der  ähnlichen 
baramelhand-ii-hnft  Maioianus  lii  323  saec.  XV  (Beschreibtmg  hei  Zankth 
und  bei  Mokllli  Bibliotheca  manuscr  8.  203);  das  Rechenbuch  des  Pla- 
nides bricht  ab  an  deiaelben  Stelle  (mit  STi^ovg  di  S.  14,  9  ed.  Geruardt); 
fol  25—36  steht  eben^so  dis  Einmaleins,  fol.  162''^159  xavovta  tov  %oX- 
io;wicCiaö(<ov  rnv  e-,r)xoar(o}  Aber  auf  dem  letzten  Blatte  findet  sich  eine 
mi)  sonst  nicht  voi^ekommene  Zusammenstellung  von  Zahlzeichen,  die  ich 
hiei  folgen  lasse 

fol.  487'^  1'  \>-  |JJ'  r  O^  Lj'  V*  A^  3-        r  iV  \\>-  i|jj-  ir  'lO'  ii)'  iv  Ia'  ir 

i-  y-  \u-  s'  ö-  L|-  V-  A-  3:  i    '■    j^'    \>r    s"    Ö*    Lj'    V'    A'    i): 

näda  Ttktv^  irp'  mvt^g  (lies  iavtriv)  noXI.KTt'kaGi.a'ioii.ivij  xaisixai  o^  ovofiaisitiv. 

^  dvvdjtis  Jtj>,  nvßog  A^A'  dvvafioSvvaiitg  A«^  SvvanoKvßog  kk  nvßöxvßog  ^ 

aloyog  ÄptOftds  T   ^EMfitg. 
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Byzantinische  Analeltten. 


ni 
nii 


fol.  487"  sieht  folgenderma 

«        H  j 

(J        HH  0 

7        HHH  t 

3        HHHH  • 

•        fHl  T 

Fl"  I 

fTTlHH  t 

fTTlHHH  o 

fHlHHHH  iüi 


AI  I. 

All  1, 

Alll  » 

AHM  > 

An  1 

Ani 

Ann 

Aniii       . 
Amin      . 

AA 

AAA 

AAAA 

ra 

|ÄlA 

[ÄlAA 

|ä|aaa 
IÄJaaaa 


mx 

Ixlxn 

Vi\i%it 
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fl.  ij.  £.  5-  f.  iJ.  r-  ^-  "■ 

9aV405P|J| 
9      A     V     L]     O     S     |W     I'     I 

9  A  V  q  o  g  |w  i'  i 
9  A  V  q  o  ?  |JJ  j'  1 
,9  ,^  .V  ,*q  ,o  ,g  ,|w  ,[^  ,i 

(u'Si;    xfiTjjfiKtMi'    rräv    ßvw^sv    IvSi- 

rjj^KTen'   rofi  (lies  räv)  civi»0'£v   «ta- 

^vra^sv  ^ihaäeg,  (istä  xqi&v  nsvrij- 
/lärtüv  tcöv  avat&cv  yvaiy  Gv^jiatoiv 
Tov  (lies  T&v)  iy.  nXaylov  fWQidSs?. 


s    S    '1 


„      ß      y 

1      p     |i'     >     Ij      4      V     A      3 

(       tK       I^       l'/       td       IE       £5       tt       lll 

|i.  ||.    ||i.  Iju.  |>.   li.   iq.   IV.    |A. 
t&      K      l      1^      V      t      D      n 

\Z.    po.    |u.   jSS.    ö.     4.     V.    a". 


3.       |.      p.     p;.     >.      ö.      L|.      ' 
%     ■     ,»  ß  ,1 


A.  3.         Ooo|-    »««I'-    »«»P- 

,ä     /     ,5     i  ,V  .*     " 

iSiJ,.  555S.  iiiq.  5iSv.  SSSa.  iioD.  Siiil. 

iiiip.  ip.  i>.  i>,  ij\piö.  i>pidq. 
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Die  Tabelle  links  enthält  eine  sonderbare  Nachbildung  der  alten 
attischen  Zahlzeichen.  Die  Darstellung  der  indischen  Ziffern  rechts  (mit 
0  =  5)  zeigt  die  eigentümliche  Verkennung  des  Positionssystems  (mit  dem 
Null  über  den  bedeutenden  Ziffern),  die  Tansbry  im  Scholion  des  Nbo- 
PHYTOS  nachweist  und  bespricht  Revue  archeologique  1885  S.  101;  neu  ist 
die  Verquickung  dieses  Prinzips  mit  dem  griechischen  Tausend-Strich  (ßv^/ia) 
bei  den  Myriaden.  Die  letzte  Zeile,  wo  das  wirkliche  Positionssystem  zur 
Anwendung  kommen  soll,  ist  ganz  verschrieben;  es  müfste  heifsen  (oooo_f>?, 
vielleicht  eher  <(|5>  <[>d).  ||JJ[w.  \\\u^.  I^ldlj.     Der   Schreiber    hat    offenbar 

ir    \> 

die  Sache  nicht  verstanden;  auch  die  Sehreibfehler  in  der  Erklärung  des 
Systems  (vielleicht  steht  zu  Anfang  gar  ß^öj  statt  avBv)  beweisen,  dals  er 
das  ganze  nur  kopiert,  nicht  selbst  zusammengestellt  hat. 

Kopenhagen  im  Juni  1898. 
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In  uni,ern  T<i£,hii  i-,t  dis  Inirinss!  fui  ilif  'Liitwu.lilna^.tji  nze'-^c  ^uf 
geistigem  (.eljiete  in  itptigem  Wachstums  begiiflen  glpiclisim  als  YeiHngtp 
der  menschliche  Geist  sich  im  Spiegel  dei  voiubeirauafhenden  and  der 
langst  vorübergezogenen  Zeit  zn  betiachten  Das  giülse  Problem  der  Bc 
ziehiangen  des  einzelnen  Menschen  und  ier  ganzen  Menschheit  zui  Natui 
und  den  einzelnen  Paktoren  derselbrn,  geholt  ^u  len  fesselnditeu  fiegen 
stimdnn,  welche  den  Gedankengang  ledea  weiter  au'^bbckenden  "Menschen  in 
dauemSei  Weise  m  Änspmch  zu  nehmen  vermag  es  bildet  zugleich  den 
Inhalt  von  den  Vorstellungen  Ifr  eiutichsten  leligiosen  und  mythologischen 
Anschauungen  gleich  wie  von  jenen  der  philosophischen  Systeme  allei 
Zeiten  Hervoigebratht  duach  einen  unl ekajinten  Schöpfung sakt,  oder  her 
vorTegangen  aus  emei  unabsehbar  langen  Entwicklungareihe  vin  Lebewesen 
und  hinein  ge  st  eilt  in  einen  wunleibai  zusammengesetzten  Mechanismus  den 
wir  unsere  Welt  nenntn,  ausgerüstet  nit  mehi  odei  weniger  geeigneten 
l^eikzeugen  zui  Aufnabme  dei  Emwiikungen  dei  aulsei  unaeim  Oiganis 
mus  befindbchen  Dinge  und  zui,lpicfa  veisehen  mit  geisbgem  Veimögen 
diese  Eindrucke  mit  emandei  zu  veiknüpten  und  daiaus  ein  Abbild  jenei 
lufsem  Welt  herzustellen,  hit  der  Mensch  im  L^ufe  dei  Jahitausende 
seine'!  denkenden  Lebens  eine  lange,  schiel  unubeiblickbaie  Reihe  von  An 
sihauungen  gtschaffen,  welche  das  Weltbild  gleichsam  eine  Projektion  des 
Makiokosmos  m  den  Mikiokc^inos  der  menschlichen  Seele,  daistellen 

Den  Eigentümlichkeiten  dei  auffassenden  und  veibindfuden  Pahigtoit 
des  sinnlichen  und  seelischen  Organismu''  entspicchend,  h^t  diesfs  Weltbild 
bei  den  verschiedensten  Denkern  m  den  vei  schiede nsten  /eiti  lumen  ahn 
hebe  Zuge,  wobei  die  Anstbauungen,  wie  das  Resultat  jeden  oiganischen 
Prozesses  iLien  m  der  Natur  des  mensthbchen  (reistes  begründeten,  gesetz 


Einen  derartigen  Entwicklungsgang  verfolgen  wir  in  der  Geschichte 
einer  jeden  Wissenschaft.  Er  ist  verwoiTen,  wo  es  sich  um  die  Anschauungen 
über  den  geistigen  Organismus  handelt  und  um  die  letzten  Fragen,  zu 
denen  unser  Denkvermögen  drängt,  wenn  wir  somit  die  Thätigkeit  des 
Denkorgans  auf  sich  selbst  zu  richten  beginnen.  Auf  diesem  Gebiete  haben 
die    Bemühungen    von    Jahrtausende    alter    Gedankenarbeit    zu    keinem    be- 
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friei3igeticlea  Resultate  geführt,  so  bedeutend  auch  sonst  die  ausbeute  an 
weiten  Blicken  in  das  I)enkreich  des  menschlichen  Geistes  sein  möge,  die 
auf  diese  Weise  gev?onnen  wurde. 

Anders  steht  es  mit  den  Erscheinungen  der  Natur,  die  wir  physi- 
kalische Erscheinungen  nennen,  in  deren  Entwicklungsgang  wir  allerdings 
einen  bei  weitem  tieferen  Einblick  gewinnen  können.  Wohl  ist  auch  hier 
die  Entstehung  der  wissenschaftlichen  Grundvoretellungen  in  tiefes  Dunkel 
gehüllt.  Durch  ungefüge  Vergleichungen  sucht  der  menschliehe  Geist  sich 
ein  Bild  von  der  UmgebuEg  au  machen,  das  allerdings  nur  eine  ganz  rohe 
Skizze  sein  kann.  Als  ersten  Schritt  finden  wir  hei  allen  Naturvölkern  den 
estremsten  Anthfopomorphismus,  dem  Menschen  gleichgeartete,  wenn  auch 
direkt  sinnlich  nicht  wahrnehmbare  Wesen  sind  es,  welchen  sämtliche  Er- 
scheinungen der  umgehenden  Welt  zugeschrieben  werden.  Der  anthropo- 
morphistische  Zug  ist  ein  in  der  mensehliclien  Natur  tief  gründender  und 
seihst  auf  den  höchsten  Stufen  der  Kultur  nachweisbarer.  Seihst  in  der 
Naturwissenschaft  der  Gegenwart  ist  er  deutlich  vorhanden,  wenn  die 
fundamentalen  Begriffe  der  Mechanik  durch  Empfinduagen  im  menschlichen 
Organismus  ausgedrückt  werden,  wie  dies  der  Fall  ist  beim  Begriffe  der 
anziehenden  und  abstofs enden  Kraft  und  heim  Begriffe  der  geleisteten 
mechanischen  Arbeit,  wo  der  erste  aus  dem  Gefühle  der  Muskelspannung, 
der  aweite  aus  dem  der  Empfindimg  der  Ermüdung  hervorgegangen  ist. 

Dieser  anthroporaorp  bis  tische  Zug,  der  in  den  andern  Wissenszweigen 
ebenfalls  und  zwar  gewöhnlich  in  gröfserem  Mafse  hervortritt,  läfst  sich 
durch  die  ganze  Entwicklungsgeschichte  der  Wissenschaft  verfolgen  und 
drückt  derselben  sein  charakteristisches  Gepräge  auf. 

Die  Anschauungen  über  die  natürlichen  Dinge  hängen  von  der  Geistes- 
richtung und  von  dem  Kulturzustande  eines  Volkes  ab.  Dasjenige  Tolk 
des  Altertums,  dessen  Entwicklung  auf  diesem  Gebiete  wir  am  besten 
kennen  und  welches  auf  diesem  Gebiete  durch  ihre  Verbindungen  mit  den 
übrigen  Kulturvölkern  auch  das  meiste  bieten  kann,  ist  das  Griechenvolk, 
in  deren  Pufsstapfen  in  Bezug  auf  philosophisches  Denken  und  Natur- 
anschauung die  Eömer  treten.  So  wunderbar  entwickelt  die  intuitiven 
Erkenntnisse  der  grofsen  Wahrheiten  bezüglich  unseres  Seins  hei  den  phi- 
losophischen Denkern  Griechenlands  sind,  so  kindisch  und  ungefüge  sind 
ihre  Vorstellungen  über  die  einfachsten  Naturerscheinungen.  In  ergreifenden, 
erhabenen  Worten  spricht  Luceethjs  die  starren  materialistischen  An- 
schauungen des  EriKUKOS  über  die  Vergänglichkeit  des  menschlichen  Da- 
seins aus;  wo  er  jedoch  an  die  Erklärang  der  uns  umgehenden  Erschei- 
nungen herantritt,  gieht  er  blofs  urtoilslose,  unhaltbare  Annahmen. 

Nichtsdestoweniger    hat    die    alte    Welt    es    in    der    physischen    Welt- 
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ansuhauung  djcli  genug  weit  gpbriclit,  am  weiteaten  wrhl  m  dei  bthiftaug 
eines  kunatlich  ausgedi  hten  Welts>stemes  wenn  --le  luth  eben  in  diesei 
Eichtung  auf  ginz  falschei   Führte  wai 

Viele  Jahrhunderte  hinduich,  lu  welchen  der  menschliche  Geist  um 
andeie  Gutei  kämpfte,  blieb  da^  Erbe  des  dahin  gesteh  waadenen  Altertnms 
un\ erstanden  Es  mulste  erst  aus  seinen  Trümmern  wieler  hervorgeholt 
werden  hevoi  vom  Weitei  bauen  auf  dem  alten  Fundamente  wiedei  die 
Rede  sein  Vnnte 

Die  Denkweise  dps  mittelaJteiln-hen  &eholasticiamus,  der  Denker  der 
kl  Dstei  liehen  Schulen  ist  wohl  aiieh  in  nasem  Tagen  nicht  vuUig  aas 
gestorben,  dich  ist  sie  deizeit  wenigstens  auf  dem  (rebiete  dei  Erfabrungs 
witisen schatten,  gänzlich  m  den  Hinteigrund  gediängt  In  ihiei  Blutezeit, 
im  Mittelaltei  beschränkte  sie  sich  zueist  auf  die  Theologie  deren  in 
semei  Wesenheit  nnantastbaier,  ubei  jede  kiitische  Bemerkung  eihabenet 
Inhalt  den  Gegenstand  des  Studiums  bildete  Als  teilweise  duich  Vei 
mittlung  arahiachei  Übeisetzungen  Aeiitotbles  und  andeie  phibsophische 
^ihnftutellei  bekannt  wuiden,  da  wait  si  h  die  scholastische  Wissenschift 
mit  gijfsem  Fifei  auf  dieses  Matenal,  um  es  in  dei^elben  Weise  zu  be 
hindeln,  wie  das  theologische  An  dem  Autor  dtiifte  nicht  geiuhit  weiden, 
Aristoteles  fechnften  galten  tist  als  fo  unantastbai  heilig,  als  die  Bucher 
dei  heibgen  Srhnft  Es  konnte  in  den  zwei  RichtuBgen  des  fecholastiusmus, 
dem  Realismus  und  dem  Nominalismus,  nur  daiubei  gestritten  weiden,  ob 
die  Denkharkeit  eines  Begntfes  dessen  Realität  beweise,  odei  ob  dessen 
NominaldefinitioJi  genüge 

Die  Heirschaft  des  faeholaBticiamu=!  ging  mit  dem  fünfzehnten  Jahr 
hundeit  zui  Neige  das  Ansehen  denselben  verhlalste  zur  Zeit  dei  Wieder 
gehurt  dei  Wissenschaft,  doch  machte  ei  seinen  unheilvollen  FinfluTs  noch 
fast  zwei  lahrhundeite  hindurch  geltend  feein  Einflufs  ist  auch  heute  noch 
in  engeien  Kieisen  tuhlbir 

Jene  Schlitten  welche  im  Mitteliltei  den  Geg  nstand  einei  blois  au± 
dab  Aulsere  gelichteten  Behandlung  bildeten,  wuiden  bedeutend  veimehrt 
dmch  die  Melen  aus  dem  giiechischen  Osten  dazugekommenen  und  wuiden 
in  ganz  aödeier  Weibe  benutzt  Die  Wissenschift  befreite  sich  von  dei 
Fessel  dei  unbedingten  Antoiitat  diesei  'schütten,  indem  sie  deiea  Behaup 
tungen  mit  dei  im  Wege  der  Erfahrung  erkannten  Wirklichkeit  veiglich 
und  überall  Kiitik  an  denselben  übte 

Die  Durchforschung  ^  in  uJerbeferten  schriftlichen  Aufzeichnungen,  wenn 
diese  aus  emei  lemabliegenden  Zeit  stamrafn,  hat  ihie  giolsen  Schwierig 
keiten  Die  Sprache  der  aJtnn  Volkei  \eistehen  wii  wohl  so  hnge  es  sich 
um  (,egtiistiiJidlKhes  1   mdtlt    ua    smiliehe,  gieübaie  Dinare    i,m  Beziehungen 
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und  Verhältnisse  dei  menselihclieD  Gesellbcliaft  athwei  verstiEiHiuh  und 
■yieHeutig  wird  jedoch  die  Sprache  wenn  dei  voi  mehr  als  einem  Jahi 
tansende  Schieibende  mit  dem  sprachlichen  Ausdratl  e  be^igKli  eines  dei 
Sinnenwelt  entruckten  Begiiffes  nngt  Nehmen  wii  diese  Schwieiigkeit 
doch  elbst  in  den  Schritten  un-ieiei  ei^enfin  Zeit,  ii  uns  duichaus  be 
kanntnn  und  heimischen  bpiachen  wahi  s  bali  es  sich  um  i^roiterungen 
und  Bp^iiüsbpatimmungen  handelt  Det  Aut  i  1  ämptt  häufig  selbst  in 
seinei  eigenen  Mutteispiache  irnt  dtm  Ausdrucke  seinei  bedanken  ei  setzt 
zwei  odei  diei  ähnliche  Ai^druckf  um  einen  Begiiff  zu  definieien  und 
zeigt  dadmch  dar*  keiner  dieser  Ausdrucke  ToUatindi^  dem  Smne  des 
Auszudruckenden  entspreche  Dieselbe  Schwiengleit  wird  jelerminn  fühlen, 
dei   ein  wissenschaftliches  Weik  aus  einer  m  die  andeie  bjracle  ubertiagt 

Die  Spiachen  aller  Vilkei  haben  ich  als  \  erst mdigungs mittel  der 
Sil  nl  eben  Welt  heraus  gel  il  det  Sobald  wu  den  Bedurtnissen  dei  rredanken 
weit  entsp  echen  wollen  raufs  las  Woit  seinei  eigentlichen  Bedeutung  ent 
zogen  werden  es  muis  zu  Analogien  m!  L  leichnissen  gegiiffen  weiden 
um  dies  m  Zwecke  zu  gen  igen  '--o  wi  d  mseie  wissenschaftliche  Spiache 
u  einer  wahien  Zei  hensjiache  n  ie  das  betiefiende  Wort  schliefslieh 
jeden  Zusa  umenhang  mit  seinei  meigenen  Bedeutung  veiliert  In  der 
mathematischen  Zeichenapraohe  h*it  man  i  h  ^an^lich  ¥nn  dei  Wortspiache 
befielt  Kurz  zu  bezeichnende  Zahlzeichen  Buchstaben  unl  andere  Sjm 
hole  diucken  Beziehungei  und  "\  eihältnis=e  alle  ding s  nni  solche  vn 
Quantitäten  und  äufseilichfn  Beziehungen  aus  und  bilden  Aussiniche  welche 
m  Walte  umgesetzt  entwedei  höchst  l<mgwieng  und  schwerfällig  sein  wur 
len    ndei  mituntei  gar  nicht  auscedrufkt  weidpn  konnten 

De  Entwicklung  lei  '^i  räche  ils  Au'id  uck  a  ittel  tiir  lie  dei  tes 
w  ssenschaften  unl  die  Philosophie  i  i  Allgemeinen  ist  ein  M  ment  das 
me  ner  Ansicht  nach  noch  nicht  gern  gen  1  in  Betracht  gezogen  witden 
U  d  doch  kann  daiubei  kein  /weitel  obwalten  dal«  es  s  cl  h  ehe  um  ein 
wichtiges  h  chst  inteiessantes  Problem  hindelt  ^^  enn  wir  auch  nicht  den 
Satz  ausspiechen  wollen  lals  wu  m  Wo  te  denken  so  ist  es  doch  ein 
Etwas  eine  Kluft  die  zwi  hen  lern  Begriffe  an  sich  und  dem  Ausdrucke 
desselben  seinei  Bezeichnung  liegt  mit  dei  wu  Urteile  und  'Schlüsse  bilden 
and  "Systeme  beieiten  Dafs  es  nicht  auf  das  Uzeichnende  Woit  ankommt 
das  ze  gt  ja  die  Identität  der  abstiakten  Bpgnfte  welche  bei  den  Mens  hen 
verschiedener  Zungen  entstehen  Dafs  abei  das  Woitzeichen  das  iigend 
eine  '-■iia  he  füi  einen  Begnft  anwendet  entschieden  rftckwiikend  i  t  luf 
die  Begnffshildung  selbst,  das  erfahrt  ledei  3er  —  wie  oben  eiwahnt  — 
eme  abstrakte  Materie  m  einer  S[ia  he  ausgeliu  kt  in  einei  andern  &pi"i  he 
auszudrucken  unternimmt      Niemils  w  id  es  z   B    gelin^ei    li^M  s     Kutik 
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der  reinen  Temunft"  in  einer  andern,  z.  B.  der  fraaiaßsisclien  Sprache  in 
der  vollen  Prägnanz  des  Originals  wiederzagetien ;  unTermeidlicli  wird  es 
den  fremden  Hauch  der  fremden  Sprache  an  sieh  tragen.  —  Um  wie  viel 
weniger  dürfen  wir  erwarten,  dafs  wir  in  den  "Übersetzungen  eines  uns 
sprachlich  weit  abliegenden  Autors,  sei  es  ein  griechischer  oder  gar  ein 
indischer  oder  orientalischer  den  genauen  Sinn  desselben  auffinden  werden, 
den  wir  vielmehr  oftmals  nui'  ahnen  können,  wenn  er  sich  nicht  sphinx- 
artig unserem  Verständnisse  entzieht. 

Die  Quellen  für  die  Geschichte  der  Entwicklung  der  Wissenschaft  sind 
im  Allgemeinen  viel  tiefer  liegend,  als  jene  der  Gteschichte  der  Welt- 
ereignisse. Für  ihre  Entwicklungsvorgänge  haben  wir  keine  Chronisten, 
wie  füi'  die  grofsen  Staatsaktionen,  für  die  äufserlichen  Vorgänge  in  den 
verschiedenen  Lilndern  der  aivilisierten  Welt.  Im  verborgenen  Dunkel  des 
Denkergehirnes  entwickeln  sich  jene  Gedanken,  weletie  der  Forscher  sich 
über  die  allgemeinen  philosophischen  Fragen  und  über  die  Natm- Vorgänge 
bildet.  Die  greifbaren  Resultate  dieses  Nachdenkens,  die  Entdeckungen 
und  Erfindungen,  mit  deren  Hilfe  er  sich  die  Naturmächte  dienstbar  macht, 
liegen  so  weit  ab  von  den  primären  Elementen  dieses  Gedankenprozesses, 
dafs  der  Zusammenhaag  mit  demselben  nur  schwer  zn  erforschen  ist.  So 
ist  es  denn  auch  erklärlich,  dafs  spätere  Geschlechter  an  dem  Buch- 
staben der  Schi-ift  hingen,  dafs  die  Befreiung  vom  Worte  des  Autors  erst 
nach  langen  gewaltigen  Geisteskämpfen  gelang,  welche  die  Freiheit  der 
Kritik,  die  Wertschätzung  der  Erfahrung  und  die  Einsicht  über  das  rich- 
tige Erkennen  der  Thatsachen  durchsetzten,  gegenüber  von  unsicheren  Wahr- 
nehmungen eines  alten  Beobachters,  dessen  Verläfslichkoit  in  keiner  Weise 
au  kontrollieren  ist. 

Wir  würden  uns  jedoch  einer  grofsen  Täuschung  hingeben,  wenn  wir 
glauben  würden,  dafs  dieser  Prozefs  mit  dem  Verfalle  der  mittelalterlichen 
Scholastik  endgiltig  abgeschlossen  sei,  dafs  in  der  neuern  Zeit  die  Wissen- 
schaft über  die  Natur  unbeirrt  von  allen  Banden  ihren  freien  Weg  wandle. 
Auf  jedem  Sehritte  begegnen  wir  dem  schädlichen,  die  freie  Entwicklung 
hemmenden,  sie  oftmals  in  falsche  Richtung  drängenden  Einfiufs  der  be- 
wufsten  und  unbewixfsten  Autoritätsmacht,  Der  Entwicklungsgang  der 
Wissenschaft  ist  als  menschliches  Erzeugnis  eben  allen  UnvoUkommenheiten 
unterworfen,  die  unserer  menschlichen  Natur  nun  einmal  zu  eigen  sind. 

Es  mag  als  paradox  eracheinen,  wenn  wir  es  aussprechen,  dafs  jeder 
grofse  Denker  neben  dem  mächtigen  fördernden  Einflufs  auf  die  Entwicklung 
einer  besseren,  vollständigeren  Naturerkenntnis  gleichzeitig  einen  hemmenden, 
schädlichen  Einflufs  ausübt.  Jedes  System,  das  ein  menschlicher  Genius 
^u  errichten  vermag,  hat  sein  eigenes  Leben,   seinen  eigenen  Entwicklungs- 
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gang,  der  je  weiter  er  fortschreitet,  sich  um  so  mehr  von  der  "Wirklichkeit 
abwendet.  Und  ein  solches  System,  hat  es  sich  einmal  im  Gehirne  der 
Nachlebenden  festgesetzt,  beeinilufst  deren  Blick,  so  dafs  der  freien  Auf- 
fassung der  Thatsachen  Zwang  angethan  wird.  Denn  die  Aiiffassang  der 
Erfahrungstbatsachea  ist  keinesfalls  eine  eindeutige,  wir  können  ein  und 
denselben  sicher  beobachteten  Vorgang  in  mancherlei  Weise  erörtern.  Die 
grofsen,  phantasievoUen  Theorien  eines  Descaries,  welche  den  Beifall  ihier 
Zeit  eiTUngen,  drängten  lange  Zeit  hindiiych  die  weit  voUkomeneren  eines 
New'ion  in  den  Hintergrund,  so  dal's  des  letzteren  Anschauungen  gleich- 
sam vei-stohlen  in  die  Schulen  seines  eigenen  englischen  Vaterlandes  ein- 
geschmuggelt werden  mufsten.  Und  wenn  wir  des  grofsen  Newton  Wir- 
kung auf  die  Philosophia  naturalis  der  cachfolgenden  Perioden  betrachten? 
-—  Mit  seiner  Entdeckung  des  Gesetzes  der  Schwerkraft  hat  er  eine  der 
gröfsten  Entdeckungen  aller  Zeiten  gemacht,  wobei  wir  natürlich  auch  nicht 
aus  den  Augen  lassen  dürfen,  dafs  seine  Entdeckung  das  notwendige  letzte 
Glied  einer  langen  Entwicklungsleihe  war,  das  fiüher  oder  später  zu  Tage 
treten  mufste.  Über  ein  halbes  Jahrhundert  dauerte  es,  bis  Newton's  Lehre 
sämtliche  Katheder  erobert  hatte.  Von  dieser  Zeit  an  begann  jene  Lehre 
ihre  Wirkung  über  das  weite  Gebiet  der  Physik  geltend  zu  machen.  Diese 
Wirkung  war  in  vieler  Beziehuog  wohlthätig  und  fördernd,  doch  in  mancher 
Kichtung  auch  iiTefiihrend  und  damit  you  hemmender  Wirkung.  Die  schönen 
Untersuchungen,  mit  welchen  Coulomb  das  Gesetz  der  New  ton' sehen  Fem- 
wirkung auf  die  anziehenden  und  abstofsenden  Kräfte  der  Eleklrinität  und 
des  Magnetismus  anwendete,  gaben  diesem  ganzen  Zweige  der  Physik  eine 
Bichtung,  welche  später  als  eine  nicht  dem  Wesen  der  Erscheinungen  ent- 
sprechende erkannt  wurde.  Als  Ampere  ein  dem  NEvvTON'schen  Gesetze 
entsprechendes  Gesetz  auf  die  gegenseitige  Wirkung  der  elektrischen  Ströme 
errichtete,  mufste  er  diesem  Gewalt  anthun,  und  im  WESEB'schen  elektrischen 
Grundgesetze  kam  ein  angreifbarer  Satz  zum  Ausspruche,  wenn  dieses  Ge- 
setz in  anderer  Beziehung  auch  zu  wichtigen  Sohlufsfo  Ige  rangen  geführt  hat. 
Die  Esperimentaluntersuchungen  Faraday's  haben  uns  auf  diesem  Gebiete 
ganz  andere  Wege  gewiesen  imd  die  Schlag  auf  Schlag  zu  neuen,  uner- 
warteten Erfahrungen  führenden  Unterauchungen ,  an  der  zur  Zeit  mehrere 
hundert  wohlge Schulter,  gelehrter  Experimentatoren  beteiligt  sind,  haben  so 
vieles  neues  Briienntnismaterial  herbeigeschafft,  dafs  nicht  hlofs  auf  dem 
Gebiete  der  Elektrizität  und  des  Magnetismus,  sondern  auf  dem  der  ganzen 
Physik  grofse  Umwandlungen  in  unserer  allgeraeinoa  Naturansehauung  be- 
vorstehen. 

Doch    kehren    wir    zu    Newton's  Einflufs    auf   die    Naturlehre    aurllok. 
Wenige  haben,  wie  er  auf  unsere  physikalischen  Anschauungen  einen  gröfsorn 


y  Google 


LLe     dl     Af     lei  einpr  (    s  h  cht     lei  Physik  1S5 

Einflufs  an-igeubt  Sem  grof  ei  Gei^t  chul  Ordnung  in  der  Lehie  \om 
Iiolite  El  wies  die  Beilegung  le^  weifsen  Lithtes  m  farbige  einfacho 
Licbt^ittung^n  nach  Ei  stellte  eme  wohl^elugte  Lichtthecne  auf  unl 
eben  diese  Theone,  welche  die  wohl  leer  gefugte  jedich  auf  iii-htigei 
Bisis  rahende  HuiiLNsache  Si,hwingungstbeoiie  veiiiangte  bebensubte 
weit  ubt,r  ein  Tihihun  leit  lie  Anschauungen  dei  ersten  Physilte  und  konnte 
er&t  sp  it  im  gegenwärtigen  Jahihunleit  liith  unzweifelli  ifti,  Fifahiungon 
überwunden  werden 

Nni  m  Kurzem  weisen  wii  ni"üh  luf  die  b  hwiengl  eiten  hm  untei 
«eichen  Bcbebt  Ma\ib9  gruallegende  Oedan!  en  ubei  die  Energielehre  zur 
(jolfcnnf,  gelangten  Diese  kurz  angedeuteten  TbitsiLhen  zeigen  ans  klar 
daft  die  Heiibchaft  der  Äutoiittt  —  wenn  auch  halb  und  halb  unbewulst 
—  m  ansern  Tagen  eben&u  voihanden  ist  ah  Jamals  al&  man  die  \  ei 
breitet  neuei  Ideen  zum  Scheiterhaufen  führte  —  Die  Geschiuhte  lei  Phjsik 
ist  elen  su  wie  diR  jedes  andern  Wis&ensiweigts  ein  foitUuten  lei  Kan  pf 
von  verschieden  gerichteten  Ideenzugen 

Die  Oeschichte  dei  Phjsik  ist  ubngen  als  emo  ^an  lunge  ^\  i  o 
Schaft  zu  betiai,liten  so  wie  ja  im  Allgemeinen  das  Btsluifnis  nach  lei 
Eitotschung  des  Entwicklungsganges  unseies  liVissens  sich  eist  im  Laute 
unseres  Jihrhundertes  geltend  niiehte  Wa»  man  voi  hundert  Jihien  untei 
emei  (jeschichte  dei  Phjsik  vetstand  ist  von  unsein  gegenwärtige!  An 
fotdeiTingen  wesentlich  vei-schielen  Ea  handelte  sich  dan  als  mehi  um  die 
Ge  chichte  dei  Entdeckungen  un  1  Erfindungen  wubei  1  ei  voUstündigem 
Mangel  an  Kntik,  \ie  gewöhnlich  aut  Effekt  berechneten  und  ubeitieibenlen 
Erzählungen  des  Älteitums  und  jene  des  leichtgläubigen  Mittelalteis  als 
volle  Wahiheit  angenommen  wmden 

Doch  auch  in  dei  Entdeckungsgesc hiebt«  vwl  spdteiei  Zeit  selbst  in 
lei  Penode,  m  der  wii  leben,  giebt  es  viele  ünsicheiheiten  in  ditsu  De 
<!iehun^  Dir  Zeit,  in  welchei  eme  bedeutende  Entdeckung  gemacht  wird, 
die  am  besten  belobigt  wäie  die  Thatsachen  einer  strengen  Kiitik  /u  untei 
sieben,  Ufst  diese  unbeachtet  an  sich  vonlbeigehen,  da  sie  ji  gewuhnlich 
die  Ttagweite  einei  neuen,  antänglich  gewuhnlich  in  unvollständigei,  nebel 
h<ittei  (jestalt  auftietenden  Entdeckung  nieht  nach  Otebuhr  zu  bewerten  ver 
mag  Emei  dei  j  i  Ignantesten  von  uns  jetzt  am  besten  üb ei  blickbaren 
Fälle  ist  dei  eben  voidem  eiwäbnte  dei  Entdeckung  des  Gesetzes  vnn  dei 
Eihaltung  der  Energie  Die  Scbwieiigkeit  wiid  duich  die  grofse  Zahl  der 
Teilnehn  er  an  einer  Entdeckung  wesentlich  vermebit  PeiSunliche  und 
nationale  Inteiessen  und  Enipfindiichkeiten  machen  die  Losung  des  Pio 
blenies  noch  bedeutend  schwieiigei ,  als  wenn  die  Ent  leckung  auf  einen 
Fojs  hfl  zuiuilzutul  len  wkie     Line     anze  Icibc  \un  Pidtendentcn    lei  ei  de 
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und  tote,   erscheinen  auf  der  Bildfläche,    sohaM  eiae  derartigp,  Entdeckung 
au  einer  hedeuteaden  gestempelt  wird. 

So  sind  wir  in  mancher  Beziehung  noch  nicht  einmal  über  die  Voi- 
ai'beiten  zu  einer  befriedigenden  Geschichte  der  Physilc  tinaus.  Das  zur 
Verfügung  stehende  Material  ist  noch  recht  mangelhaft.  So  manches  was 
die  gröfsten  Denker  über  ihre  Ideen  bezüglich  ihrer  physikaliseben  Ansichten 
geschrieben  haben,  ■^iegt  in  verschiedenen  Archiven  begraben,  die  wissen- 
schaftlichen Korrespondenzen,  welche  eben  in  der  Zeit  vor  der  Begründung 
der  fach  wissenschaftlichen  Journale  von  so  hervoiTagender  Bedeutung  sind, 
sind  nur  zum  Teile  herausgegeben  und  somit  füi'  das  wissenschaftliche 
Publikum  unzugänglich. 

Wenn  nun  teilweise  das  Material  für  eine  Geschichte  der  Physik  auch 
herbeigeschafft  ist,  so  sind  wir  doch  von  der  Errichtung  des  eigentlichen 
Gebäudes  noch  recht  weit  entfernt.  Bisher  giebt  es  blofs  Versuche  zur 
Lösung  des  Problems.  Als  den  Kern  desselben  müssen  wir  die  Geschichte 
der  Entwicklung  der  Ideen  bezeichnen,  welche  dieser  Wissenschaft  zu  Grunde 
liegen.  Es  ist  zu  zeigen,  wie  der  menschliche  Geist  sich  das  Problem  des  . 
Weltgeschehens,  soweit  dies  Gegenstand  der  Physik  ist,  zurechtgelegt  hat, 
die  Hypothesen  und  Theorien,  die  er  ersinnen  mufete,  um  unsere  heutige 
Weltanschauung  aufzurichten,  aus  den  immerhin  höchst  unvollständigen 
Erfahrungen,  die  uns  auf  Grand  unserer  Sinneseindrücke  zukommen,  welche 
uns  ja  nur  nach  einigen  beschränkten  Eichtungen  Eindrücke  zutragen, 
während  uns  ein  grofser  Teil  der  Qualitäten  vermöge  der  Einseitigkeit 
unserer  Organisation  für  ewige  Zeit  unzugänglich  bleiben  mul's. 

Die  Ausfüllung  der  so  bleibenden  Lücken  zu  bewerkstelligen,  mufsten 
Annahmen  ausgedacht  werden,  welche  der  erfahnmj^mäfsigen  Bestätigung 
absolut  unzugänglich  sind. 

So  haben  diese  Hypothesen  und  Theorien  ihre  eigene  Geschichte.  Sie 
entstanden,  vergröfserten  den  Kreis  ihrer  Anwendbarkeit  und  den  Grad 
ihrer  Wahrecheinlichkeit,  bis  sie  an  die  Grenze  ihrer  Wirksamkeit  gelangt 
waren,  worauf  sie  hini^llig  wurden,  um  anderen  Platz  zu  machen,  welche 
inzwischen  aufgesprofst  und  herangewachsen  waren.  Wir  können  auch  mit 
vieler  Sicherheit  vorhersagen,  daTs  auch  jene  Theorien,  welche  jetzt  zu 
Kecht  bestehen  und  überzeugende  Eraft  ausüben,  seiner  Zeit  weiter  aus- 
greifenden Annabraen  werden  Eaum  geben  müssen. 

Und  was  nach  ihnen  kommen  wird ,  wird  seine  längere  oder  kürzere 
Zeit  bestehen,  um  wieder  dem  unerbittlichen  Lose  der  Vergänglichkeit 
anheim  zu  fallen.  Denn  jede  dieser  Theorien  ist  ein  dem  jeweiligen  Stande 
der  Erfahrung  und  der  Denkweise  ihrer  Zeit  entsprechendes  Produkt,  das 
sich  zum  Teile  auf  Annahmen  stützt,  welche  der  reicheren  Erfahning  und 
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dorn  auf  Grund  derselben  vorgeschrittenen  Denkprozesse  nicht  mehr  Stand 
halten  kann.  Die  Theorien  wachsen  und  grünen  am  Baume  der  Erkenntnis 
—  um  Ernst  Mach's  schönes  Gleichnis  au  gebrauchen  —  damit  sie  scUüefs- 
lieh  vei-welken  und  abfallen,  nachdem  sie  während  der  Periode  ihrer  Lebens- 
zeit den  Erkenntnisbaum  genährt  und  sein  Wachstum  gefördert  haben. 

Wir  sollen  deshalb  auch  jene  Theorien  stets  in  Ehren  halten,  wenn 
sie  schon  längst  ihre  Geltung  eingebüfst  haben,  denn  durch  sie  sind  wir 
dahin  gelangt,  wo  unsere  Kenntnis  und  unsere  Anschauung  von  der  sinn- 
lich erfafsbaren  Natur  sich  gegenwärtig  befindet,  und  die  heute  geltenden 
und  spätere  Theorien  werden  der  Wissenschaft  dieselben  Dienste  leisten, 
als  dies  die  längst  überwundenen  Theorien  einem  früheren  Stande  der 
Wissenschaft  leisteten. 

Diesen  Gesichtspunkt  mufs  eine  Geschichte  unserer  Wissenschaft  stets 
vor  Augen  halten,  er  mufs  ein  wichtiges  Moment  der  Darstellung  bilden. 

In  unseren  Tagen  vollzieht  sich  wieder  ein  Umschwung  in  unseren 
Anschauungen,  wie  ihn  die  Entwicklung  unserer  Wissenschaft  häufig  auf- 
weist. Wir  sehen  die  vor  drei  Jahrhunderten  erneuerte  alte  Theorie  der 
Atomistik  wanken.  Der  Begriff  der  Materie,  deren  Esistenz,  trotz  der  vielen 
Schwierigkeiten,  welche  sie  dem  Philosophen  sowohl,  als  dem  Physiker  be- 
reitete, niemals  angefochten  worden,  beginnt  ihre  Bedeutung  für  die  physi- 
kalischen Grundansohauungen  einzubüfsen.  Als  Substrat  unserer  Sinnes- 
eindrücke bildete  sie  stets  die  Grundlage  des  Geschehens,  das  Greifbare  in 
der  Natur.  Doch  schon  die  ersten  unvollkommenen  Erfahi-ungen  wiesen 
auf  ein  sinafUlliges,  ungreifbares  Etwas,  das  nicht  Materie  ist  und  doch 
in  sinnliche  Erscheinung  tritt. 

Es  entstand  eine  unüberbrückbare  Kluft  zwischen  zwei  Klassen  von 
Naturerscheinungen;  in  die  erste  gehörten  jene,  bei  welchen  die  zur  Erde 
strebende  Materie  die  Gi-undlage  der  Erscheinung  bildete,  während  die  zweite 
die  Klasse  der  Imponderabilien  vorstellt.  Für  die  letzteren  wurde  das 
Phantom  der  schwerelosen  Materie  erfunden,  welches  auch  aus  der  heutigen 
Physik  noch  nicht  verschwunden  ist.  Die  grofse  Umwälaung  in  den  Grund- 
anschauungen  der  Physik,  wie  sie  in  unserm  Jahrhundert  sich  vollzogen 
und  sich  noch  gegenwärtig  vollzieht,  hat  mit  dem  Licht-  und  Wärraestoffe, 
dem  Pluidura  der  Elektrizität  und  des  Magnetismus  gründlich  aufgeräumt, 
ja  es  scheint,  als  ob  die  immer  mächtiger  anschwellende  Geistesrichtung 
auch  selbst  vor  der  durch  Jahrtausende  unangefochtenen  Grundanschauung 
der  Materie  nicht  zurückweiche. 

Die  optischen  Entdeckungen  zu.  Beginn  des  Jahrhunderts  haben  die 
Lichterscheinungen  auf  die  Schwingung  eines  Mediums  zurückgeführt,  von 
welchem  solche  Eigenschaften  gefordert  werden,  die  den  sämtlichen  Eigen- 
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Schäften  jedweder  Materie  diiekt  widei sprechen     Es  giebt  d^^l^nell  ^i-hwieii^ 
keiten    Ober  die  keine  Künstelei  der  Theoiie  hiiiwegtuubi-heii  kam 

DiP  giolse  Lnileokung  Roiebi  Ma\ers  und  beinei  Zeitg  iio^ben  hat 
lei  Bedeutung  dei  Matene  einen  lem  methAUia  hen  Begiiä  voigohchohcn 
den  der  Enetgie,  die  YOidem  in  dei  Me  Lanik  ah  abgeleitete!  Begiifl  be 
kannt  wai  D10  wundeibaien  Entdeckungen  Faeada\  s  vmd  in  unsein 
Tagen  die  von  Heinpilh  ELD'>Lt  Hlriz  haben  nachdem  die  giolsen  Ent 
deckungen  auf  dem  Gebiete  der  stiomenden  Elektiizitit  in  dtt  ei&ten  Haltte 
des  Jahrhunderts  den  engen  Zusammenhang  zwischen  ElektiuitEit  und  Migne 
ti'-mus  ^Pzeigt  die  nahe  Beziehung  7  visohen  den  optischen  und  den  elektiisch 
magnetischen  Ei-scheinun^en  ei  vieaen  welche  Beziehung  r4rADA\  s  geniale 
Intuition  schon     m  halbes  Jihihunleit  voihei   ahnte 

Die  Physik  wie  3ie  Phlosophie  ja  wie  die  ganye  bissen  i-hitt  stiebt 
einei  einheitlichen  Weltanachauun?  zu  was  jeiem  der  dem  Jntvicllungs 
gan^,  mit  offenen  Augen  filgt  auftallen  muls  Die  sinnent  vUige  iie  hanische 
Theorie  kann  gfgenwaitig  nicht  rnnhi  ah  he  die  gesamte  Physik  be 
beiisehenle  Theorie  betiaehtet  weiden  Lb  besteht  dei  Kamp!  zwischen 
er  Energetik  und  dei  Atomistik  em  Kampf,  der  voraus  sichtlich  noch 
lange  andauern  nird  Die  Womistik  eine  in  sich  gefestigte  Jahihunderte 
alte  Theorie  wiid  nui  langsam  den  Platz  laumen  sie  hat  dfn  gewaltigen 
Vnizug  fui  sich  das  tie  ganze  Thmiie  ter  Physik  ihi  aut  den  Leib  zu 
geschnitten  ist  wählend  dif  neue  Theoue  dei  Eneigetik  noch  ihie  Kindet 
kiankhfiiten  nicht  durchgemacht  hat  Tiotadam  scheint  ioch  behau)  tct 
weiden  7n  k  nnen    dafs  die  näi'hate  Zukunit  ihr  geh  le 

Werlen  wii  nun  einen  Bhck  abei  de  dienzpfähle  dei  Physik  auf  ein 
weiteies  frebiet  das  Eeich  des  Lebens  Konnte  man  es  wohl  tui  m  j,lich 
halten  dafs  füi  die  physikabschen  und  lür  die  daiubei  hmauslitgenden 
Lebenseischeinun^en  zwei  oder  mehiere  von  einandet  ganz  unalMngige  ja 
sieh  vielleicht  sogar  widetspiechende  Irundansrhauungea  aufgestellt  we  den 
kannten?  Unsei  Denkveimogen  wui  le  sieh  gegen  eme  deiartige  Zumutung 
eneigisch  vetwahren  da  die  Welt  eine  ist  in  deien  inemandergieilen ien 
tjebieten  nui   ein  Gesntz  heirschen  kann 

Znai  wuide  lei  "Neisuih  gemacht  die  phjsijlogHchen  Prozesse  als 
physikalische  und  chemische  aufzufassen  Die  Physiologen  dei  neuesten 
Zeit  wi  sen  es  ledsch  wie  wenig  lieser  Versuch  gelungen  ist  Die  Phy 
si  logie  sucht  die  Elemente  des  Organismus  nicht  in  den  1  hysil  absehen 
Atomen  sondern  m  dei  nste  blichen  Zelle  deren  geheimnisvolle  1  ei  en 
erscheinnngen  wohl  noch  lange    lie  Forschung  beschäftigen  werlen 

Uni  wie  11  sich  die  j hysik Uisclie  Auifassung  zu  den  £,(nlaen  11  t 
sein    mse  e     Dasein     veihalteni'     Der  krause  Mateiiahsmub    hit   1    mei   zi 
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einer  se!i mähliehen  Niederlage  geführt,  so  oft  er  das  unfafslicho  Welt- 
problem  zu  einem  simpeln  Eechenesempel  machen  wollte.  Dieses  Problem 
ist  zu  fein  angelegt,  um  von  solchen  stumpfen  Werkzeugen  angegiiffen 
KU  werden.  Es  scheint,  als  müsse  das  menschliche  Denken  noch  eine  Reibe 
weiterer  Kreise  Tollenden,  um  zu  einem  gröfsern  Ausblick  über  jene  Fragen 
■m  gelangen.  Die  unzähligen  philosophischen  Systeme  vieler  Jahrhunderte 
haben  blofs  die  Präzisierung  der  vorliegeuden  Probleme  gebracht,  nicht  die 
liösung  selbst.  Die  unfruchtbaren  Bemühungen  führen  zur  Überzeugung, 
dafs  aus  der  sinnlich  wahrnehmbaren  Natur  stammende  Anschauungen  be- 
rufen seien,  neue  Formen  au  schaffen,  aus  welchen  ein  weiter  umfassendes 
philosophisches  System  hervorgehen  könnte.  Die  Idee  von  Stoff  und  der 
ihm  innewohnenden  Kraft  tritt  in  der  physikalischen  Auffassung  in  den 
Hintergrund.  In  allerdings  noch  ziemlich  schattenhaften  Umrissen  zeigt 
sich  eine  höherstehende  Idee,  besser  geeignet  dem  nach  Einheit  strebenden 
Geiste  zu  genügen.  Was  wir  als  unanfechtbares  Wesen  der  Aufsenwelt 
glaubten,  was  wir  die  durch  direkte  Sinneseindrücke  wahrnehmbare  Ma- 
terie nannten,  die  wir  übrigens  in  unverständlicher  Weise  mit  Kräften  aus- 
statteten, um  sie  aus  ihrer  toten  Unbeweglichkeit  in  Wirkungsfähigkeit  au 
vereetzen,  das  zeigt  sich  immer  mehr  als  eine  von  den  vielen  Abstraktionen, 
mit  denen  wir  in  der  Mechanik  rechnen,  eine  Abstraktion,  welche  selbst 
im  Gebiete  der  rein  physikalischen  Erscheinungen  nicht  mehr  Stand  hält. 

Allerdings  sind  wir  noch  weit  davon  entfernt,  unsere  energetische 
Theorie  auf  die  Erscheinungen  des  organischen  und  des  physischen  Lebens 
anzuwenden.  Unsere  bei  naturwissenschaftlichen  Untersuchungen  mit  Er- 
folg gebrauchten  quantitativen  Messungen  sind  schwer,  gewöhnlich  gar 
nicht  in  jenen  Untersuchungen  anzuwenden.  Für  die  Werte  festsetzende 
Vergleichung  von  Qualitäten  fehlt  uns  gänzlich  die  Fähigkeit. 

Unsere  naturwissenschaftliche  Forschung  hat  sich  seit  geraumer  Zeit 
von  der  philosophischen  Richtung  entfernt.  Es  giebt  mancherlei  Ursachen, 
welche  diese  Trennung  hervorgerufen.  Einer  der  bedeutendsten  Gründe 
war  wohl  die  erfolgreiche  Entwicklung  der  experimentellen  Forschung, 
welche  jene,  die  sich  derselben  widmeten,  fast  vollständig  von  andern 
Studien  abzogen.  Der  grol'se  Forscher  Faraday  ist  ein  treffliches  Beispiel 
für  den  ohne  regelmäfsige  Schulung  seines  Geistes,  ganz  auf  eigener  Fährte 
dahin  schreitenden  Denker,  der  uneingenommen  von  allen  erlernten  Systemen, 
sich  sein  eigenes  System  schuf. 

In  den  letzten  Jahrzehnten  hat  sich  der  Gegensatz  zwischen  der  philo- 
sophischen und  der  mathematisch -experimentellen  Richtung  bedeutend  ab- 
geschwächt. Auf  beiden  Seiten  macht  sich  die  Einsicht  geltend,  dafs  die 
beiden    Richtungen    nnsers    Denkens    auf    einander    angewiesen    sind.      Die 


y  Google 


188  August  Heller: 

philosophische  Schulung  kann  dem  esperimentierenden  Gelehrten  nur  zu  Gute 
kommen,  sie  wird  ihm  die  Wege  zeigen  seine  Erfahfungsresultate  brauch- 
baren Theorien  einzuordnen,  sie  wird  seinen  Untersuchungen  eine  vernunft- 
gemälse  Richtung  geben  und  ihn  vor  ziellosen  Versuchen  bewahren. 

Anderseits  haben  auch  die  Phüosoplien  eingesehen,  dals  sie  in  den 
Naturwissenschaften  aielbewufste  Forsehungs weise  finden  und  dafs  die  Me- 
thoden derselben  oftmals  auch  in  den  Geisteswissenschaften  erfolgreich  ver- 
wendet werden  können.  Auch  das  konnten  sie  aus  den  Naturwissenschaften 
ersehen,  dafs  die  Aufrichtung  von  Systemen  aus  reinen  Begriffen  zu  keinem 
praktisch  verwertbaren  Resultate  führe,  während  die  vielfältigen,  erfolg- 
reichen Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  experimentellen  Psychologie  ein  reiches 
Material  für  die  Erkenntnistheorie  geliefert  haben.  Wir  dürfen  uns  aller- 
dings nicht  verhehlen,  dafs  alle  diese  Untersuchungen  nur  eben  an  die 
Grenze  der  eigentlichen  Psychologie  reichen.  Ebensowenig  wie  von  dieser 
sogenannten  experimentellen  Psychologie,  können  wir  von  der  Social  Statistik 
erwarten,  dafs  sie  die  Probleme  der  eigentlichen  Psychologie  lösen  werde. 

Wenn  wir  das  eigentliche  Ziel  einer  Geschichte  der  Naturwissenschaft, 
in  erster  Linie  einer  Geschichte  der  Physik  und  etwa  der  ihr  enge  vor- 
wandten Ctemie  in  der  Darstellung  des  Ideenganges  der  physikalischen 
Welterkenntnis  feststellen  und  die  zur  Verfügung  stehenden  Quellen  be- 
trachten, so  finden  wir  uns  vor  einem  schier  unübersehbaren,  mannigfaltigen 
Material,  dessen  Bearbeitung  nicht  die  Arbeit  eines  einzigen  Menseben, 
sondern  die  Arbeit  von  Generationen  erfordert.  Zwar  wurde  schon  so 
manches  auf  diesem  Gebiete  geleistet,  doch  sind  das  alles  noch  vorbereitende 
Arbeiten.  Je  weiter  eine  Quelle  zeitlich  von  uns  abliegt,  um  so  gröfser 
die  Versuchung  unsere  Auffassung  den  oft  vieldeutigen,  kargen  Worten 
des  alten  Schriftstellers  unterzulegen.  Zudem  ist  auch  vieles  verloren  ge- 
gangen. Und  doch  mufs  es  unser  Streben  sein  uns  eine  wo  möglich  voll- 
ständige Kenntnis  aber  die  Gedankenwelt  derjenigen  grofsen  Denker  zu 
verschaflen,  welche  die  Träger  des  Entwicklungsganges  der  vrissenschaft- 
lichen  Ideen  waren.  Übrigens  wird  jede  Geschieh tsdarst«llung  mehr  oder 
weniger  subjektiv  und  der  Denkweise  der  eigenen  Zeit  entsprechend  gefärbt 
sein,  Nui'  die  eingebende  Kenntnis  der  allgemeinen  Denkweise  jener  längst- 
vergangenen Zeit  kann  uns  teilweise  vor  diesem  Fehler  bewahren. 

Es  konnte  nicht  meine  Absicht  sein,  in  diesem  Artikel  alles  das  aus- 
führlich darzulegen,  was  ich  als  Aufgabe  einer  in  jeder  Hinsicht  ent- 
sprechenden Geschichte  der  Physik  halte  und  somit  eine  vollständige  Auf- 
führung der  sämtlichen  Requisiten  zu  geben.  Es  ist  stets  Sache  des 
Schriftstellers  sich  seinen,  den  „königlichen"  Weg  zu  finden,  jedoch  die 
Haupterforde misse    lassen    sich   kurz    wohl   in    folgendem  aussprechen.     Die 
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Resctuhte  dei  Phyiilv  ist  dei  voinelimste  Teil  der  EntwiokJangsge&chichte 
unseies  ■NT,tiirei]ieniiGE&  unii  dpi  daraut  bezugliLhen  Weltanst-hauung  Seine 
Hauptaufgabe  ist  die  Lntwickiangsge  st  Richte  Jer  physikalischen  Ideen  Diesp 
bildet  gleicbaam  die  inneip  Geschnallte  dei  Physik,  um  wekhe  siib  als  tulseie 
die  trpsehichte  des  Lebens  and  Weidejanges  dei  Föiileiei  und  Foiseher 
dei  Physik  und  jene  dei  Eesultatp  ihies  Forstheiis  und  H"ai,hdenkenij  herum 
leijt  Das  Zustandekommen  einer  deiaiti^en  Uesilnuhte  setzt  das  Studium 
eines  unabseh!  iien  Quellenmateiials  ycraus,  welchem  ge^enuhei  der  Ge 
sduchtsaLhi eiber  die  umsichtigste  Kritik  in    \nweodung  bimgen  mufs 

Am  besten  wiid  der  die  Aufgabe  gekst  hal  en  dei  imstande  ist  die 
Fäden  zu  entwiiien,  iie  von  dem  (red in ken Inhalte  eines  jedon  Porscheis 
zu  dem  seiner  "Voifaliren  und  Zeitgenossen  leichen  der  imstande  ist  den 
hieduich  entstehenden  Zug  dei  Ideen  m  ihiei  Entstehung,  Entwicklung 
und  Veiai-hmelzung  zu  folgen  und  dei  diesen  ganzen  Piczels  uheisehend, 
denselben  m  klarei  Weise  diistellen  kann 

In  dieser  Ait  behandelt,  sttUt  sich  die  Gnschuhte  dei  Phjsil  ils  ein 
wichtigei  Bestindteil  jcnei  der  Philosophie  dai ,  w  ihei  letyteie  ils  Ge 
sthichte    des  menschlichen   Denkens   in   s(  mpi    Allgemeinheit   auf/utasaeu   ist 
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Die  Vüi'suche  der  griechisclieu  Astronomen  Ideinste  Winkel  zu  messen 
haben  angeknüpft  an  die  Bestimmung  des  Gesichtswinkels,  unter  dem  der 
Sonnendurehmeaser  erscheint.  Vorhergegangen  war  eine  Vevgleichnng  des 
Sonnendurcbmessers  mit  der  Bahn,  welche  die  Sonne  an  einem  Äquinoetial- 
tage  von  einem  Aufgange  bis  zum  andom  zu  beschreiben  scheint.  Das  aus 
einem  Gefäfse  stetig  und  gleiohmüfsig  ablaufende  Wasser  wurde  während 
der  Zeit,  die  von  dem  AufleuchteE  des  ersten  Sonnenstrahles  bis  zum  Auf- 
tauchen der  vollen  Scheibe  über  dem  Horizonte  verging,  in  ein  zweites 
Geftlfs,  und  nach  vollendetem  Aufgange  sofort  in  eiü  drittes  gröfseres 
Öefäfs  geleitet,  welches  die  weiter  bis  aum  Anfang  des  nächsten  Sonnen- 
aufganges abflieljsende  Wassermenge  aufnahm^).  Dann  ergab  sich,  dal's  das 
während  eines  Sonnenaufganges  abgeflossene  Wassewolumen  zu  dem  während 
der  übrigen  Zeit  bis  zum  nächsten  Aufgang  abgeflossenen  Volumen  sich 
annähernd  wie  1  :  719  verhielt.  Auf  den  von  der  Sonne  in  einem  Tages- 
lauf durchmessenen  Himmelskreis  kamen  also  720  Sonnendurchmesser,  und 
da  der  Zodiaens  seit  ältester  Zeit  in  360  Teile  und  jeder  Teil  weiter  in 
Sechzigste!  zerlegt  wurde,  so  war  der  Sonnendurchmesser  auf  30  Sechzigstel 
oder,  wie  wir  jetzt  sagen,  auf  30  Minuten  eines  Grades  annähernd  be- 
stimmt. Dieses  babylonische  Mafs  hat  wahrscheinlich  schon  Tiialbs  und 
nach  ihm  Eudoxos,  später  sicherlich  Aeistarchos  gekannt^), 

1)  Achill,  isag.  in  Akati  phamoin.  18  (Uranolog.  Petat.,  Paris  1630,  S.  137), 
Heeon,  itepi  iSgiiov  mqins%07tel<ov,  bei  Phoklos  'baot'lixeicvs  S.  107  f,  Ibeler,  Über 
die  Sternkunde  der  Chaldäer,  Abhandl.  der  BerJ.  Akad.  1814/15,  hist.-philol.  KI,, 
S.  214.  BniBprs  Münz  Mafe  und  Gewichtawesen  m  Vorderasien  S  17  it  Bilpin  iek, 
Die  babyloniBobe  Dnppelstande  Progr  des  Bbeihard  Ludwigs  Gyrnn  in  'Stuttgart 
1888  8.  21  ff  HuLTBOH  Poaeidomos  ubei  die  Gjöfte  und  Entfernung  dei  Sonne, 
Abhandl  dei  Geielltch  der  Wi  sensch  zu  (rottiDgen  philol  bist  Kl  N  !■  Rd.  I. 
Nr.  5,  S.  41  f  Einei  andeien  Tiadition  folgt  Kleomeoes  ■»v-kX  9'iiägia  iiSTemQar 
II  1  (S.  136—138  Zibcler)  Nach  ihm  wellen  lie  Agyptei  mit  Hülfe  von  Wasser- 
uhren {Sta  -c&v  iiägolofLoiv)  dei  g[ol3t#n  Himmelskteis  gleich  7jO  Sonnendaich- 
measern  gefunden  hiben 

2)  Diuo  L  I  1  '4  leuchtet  nach  einigen  GewalirsminnPio  Ivan  tiius)", 
dafs  Thalbs  die  Sonne  720mal  so  giÄa  aU  den  Mond  aige  etst  habe  Fieae 
Angabe  wmle  vielleicht  veidachtig  eisühemir  wenn  die  Zibl  7  0  mi-ht  in  nahem 
Zusammenhange  mit  der  Sonnenmessung  des  L  i    \üh   st  nde      Wii   wpiden    ilsü 

Abh,  z         9=  h    d   Millon  li  lü 
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Bewegung  7U  vei^etzen    seithuh  abträufelte,  so  wii   „fuugenil  tfe'icr„t    dal 
dei  Wdiseidruclc  im  Gfifillse  immer  der  glen,he  blieb 

Da  Prokl  s  aus  dei  Sibrift  Herons  aber  die  X\  a'Jserubieii  einiges 
wöitlich  zitiert  so  mö£;e  bier  eine  Über&etznng  dieses  bisbei  noib  wenig  be 
achteten  Fragmente«  fol|,en*)  ,  Ea  wird  ein  Cietafa  ajigetertigt  das  äbnl  oh 
wie  die  Klepsydra  eine  Öffnung  nahe  dem  Boden  J  hit  durch  weLhe  dis 
Wassei  gleicbmdrsig  wit.  p?  Brauch  ist,  heiau  fliefaen  kann  Dieses  wirl 
so  vorgeiiebtet,  dils  dei  Ausftuls  beginnt,  ^oball  die  Snnne  den  ersten 
Strahl  vom  Horizont  au«  veisendet,  und  das  Wasser,  das  in  dei  Zeit  bis 
die  Sonnen scbeibe  ubei  den  Hoiizont  gekommen  ist,  m  ein  mit  Malsstiichen 
versehenes  tefäfs^)  abgeflossen  ist  wud  m  besondeie  Yerwatiung  genummen') 
Sodann  wiid  die  ^^  as  sei  menge,  weLhe  opätei  m  dei  qa  i/en  Zeit  von  Tag 
und  Nacht  bis  /um  näi.h'iten  Autginj,e  glen.hmdif'iig  n  d  atet  g  ab^nflossen 
ist  m  einem  andern  (jetälse  gemessen")  und  so  wud  eimittelt  wif  \iele 
Mal  in  diesem  Volumen  das  Tolumen  des  wahrend  des  Sonnenaufganges 
[in  dem  kleineren  Uefafse]  gesammelten  Wassets  onthalten  ist  Diesr 
Volumini  werden  den  Zeiten  piop3rti'>nal  sein,  d  h.  wie  ein  Volumen  zu 
dem  andern    so  veihalt  sich  die  eine  Zeit  zvi    inlem 


i)  FaotiTcoais  &  107  f  Halma  Nichdem  ich  im  J  IS  IM  die  voiliogtnde 
Abhandlung  an  den  Herausgeber  der  Festsclinffc  abreaendet  hatte  iit  vor  kmzeiii 
Bd  I  der  Werbe  Heeons  herausg  von  W  "Schmidt  erschienen  Daselbst  findet 
sich  da?  Fragment  aus  Pboklos  S  46C  t  und  nachträghth  i=it  S  506  f  dei  Ben  ht 
des  Pappos  auf  den  ich  m  dei  Be  1  n  i  Ph  b]  Wocbei  schi  1»J  )  Sp  47  f  liin 
gewiesen  I  att''    beigetdgt  worden 

5)  Die  Bestimmung  nahe  dem  Boden  iigbs  tc j  jti  9-(if pi,  fehlt  bei  Pn  klu 
ist  aber  bei  P^pfoh  in  dti  roh  wz  ifuhrtnäLr  Stelle  erhalten  Darauf  geht  zu 
gleich  hervoi  da,(8  daij  vna  Her  n  pfieum  I  4  gezeigte  Veifahren  hiei  keine  An 
Wendung  gefun  5en  1  at 

6)  Auch  d  ese  Angibe  fehlt  bei  PeniiLOs  Pappos  idU  nich  der  Baseler  4.u' 
gal  e  geschrieben  haben  tit  n  ^seiixo/itiov  a'iyuov  Hier  fehlt  Tiellei  ht  ^[io:(i 
(litie  voi  OTfeifiofitroii  oder  die  Lesart  ist  in  anderer  Weise  vertecl  t  Vermutlich 
hat  Hge  s  ein  Gefals  ans  duichsob einendem  Hoin  gemeint  auf  welchem  durcli 
emgeiitzte  Linien  die  einzelnen  Unterabteilungen  des  ganzen  Mafsgefalsen  untei 
schieden  waren     Vg!   Metnl     osipt  I   b  80    211  10—13    317  14  Hilts  h 

7)  Tb  ^tvaav  oSwq  ynlantTat  Z"e'S  Pkuklob  iptloicTöoitee  ri  a-auQ 
Qfiaai  {^jioqgiüai  Basil)  ^üSrng  Pappos  Gemeint  ist  offenbar  die  Aufbewahiung 
in  einem  ^  erschlieft. baren  Gelafse  das  1  s  zum  n<ich>iten  Morgen  in  den  Kellei 
gestellt  wurde    um  ein  Veidunaten  dei  Flüssigkeit  möglichst  zu  veibuten 

b)  Der  Abdruck  bei  Halma  ist  arg  verderbt  Hbeon  bat  wabracheiiilieh 
geschrieben  ojialtoe  ncl  Avexisuitrac  fi  ev  v  sz  q<o  dyyfiio  ^agaiiCTQtiTai  Zu 
Kttl  driKlijjriiiifi  (VerdeibniB  statt  at mlimiroe)  hatte  ein  Literpolatoi  moi  lijrt  itfrcog 
und  zu  ^\iiv  (Veideibnis  statt  ovh)  gtvaav  im  Eande  beigeschneben  und  die^e 
Glossen  sind  lann  lie  Ittzteri'  nocl  dizu  ai  emei  Ulschen  stille  m  den  Text 
gekommen 
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196  Friedrich  Hultsch: 

Auch  Pappos,  der  nm  etwa  150  Jahi-e  vor  Peoklos  schrieb,  bat  in 
seinem  Kommentare  ?,Tim  fünften  Buche  der  Synias  des  Ptolemaios  die 
Schrift  Hesons  über  Waäseruhren  bentitat^),  diese  jedoch  mir  betreffs  dea 
schon  erwähnten  Beweises  für  die  Gleichmäfsigteit  des  Wasserabflusses  zitiert. 

Leider  schweigt  die  Überlieferung  über  das  Ergebnis  der  Heronischen 
VergJeicbungen  der  Wasservolumina.  Ptot.emaios  hat  sie  nicht  berück- 
sichtigt, weil  sie  ihm  ungeeignet  erschienen,  die  genauen  Mafse  der  Dnreh- 
messer  von  Sonne  und  Mond  zu  ermitteln-'^'');  doch  darf  man  wohl  ver- 
muten, dafs  die  Nachprüfung  des  babylonischen  Verfahrens  durch  Heuon 
für  den  Sonne ndurchmesser  etwas  über  O^SO'  bis  etwa  zu  O^SS'  er- 
geben hat. 

Auf  den  richtigen  Weg,  um  zur  Lösung  des  Problems  zu  gelangen, 
hat  zuerst  Aechimedes  (aren.  1,  10  ff.)  hingewiesen.  Sach  der  Anschauung 
der  Alten  sieht  unser  Auge  die  Gegenstände  durch  Strahlen,  die  es  von 
sich  ausgehen  läJst^^).  Es  war  nun  zu  versuchen,  einen  Punkt  im  Auge 
KU  bestimmen,  von  welchem  aus  zwei  Strahlen  je  zu  einem  Ende  des 
Sonnendurchmessers  gehen.  Zu  diesem  Zwecke  setzte  er  ein  langes  Richt- 
scheit auf  ein  Pufsgestell,  dessen  Höhe  es  etmöglichte,  nach  der  Sonne,  so 
lange  sie  noch  dem  Horizonte  nahe  war  und  ihr  Licht  weniger  blendete  ^^), 
über  das  Richtscheit  hin  zu  blicken.  Das  Auge  des  Beobachters  befand 
sich  also  am  Anfange  des  Richtscheites  und  auf  diesem  lag  (wohl  in  einer 
auf  der  oberen  Fläche  desselben  längshin  gezogenen  flachen  Kinne)  eine 
Kugel  von  ungefähr  gleicher  Gröfse  wie  der  Augapfel.  Nach  dem  Ende 
des  Richtscheites  hin  stand  aber  ein  kleiner,  gerader  Cylinder,  der  in  die 
geeignete  Entfernung  gebracht  wurde,  um  die  Sonne  gerade  zu  verdunkeln. 
Der    normale    Querschnitt    dieses    Cy linders    bildete    abo    die    Basis    eines 

9)  Theo  Ales,  in  PTonE«.  ntagn.  construct.  V,  Basel  1538,  S.  261  f.  In  dieser 
bisher  einzigen  (üesamtauagabe  des  ToKOKischen  Kommentars  ist  zu  Anfang  dea 
V.Buches  (8.  231}  Pappos  von  Alexandria  als  Verfasser  besieichnet;  später  (S.  286) 
heilst  es  lei-aet  zov  TlänKov  und  es  folgt  ein  Zusatz  loB  @soivos  tie  t6  XBinov  toß 
ndanov ;  aber  von  S.  345  an  bis  zum  Ende  des  Buches  findet  sich  unter  der  Anf- 
schrift  tä  ei  eI^s  to*  IldjiTtov  wieder  der  Kommentar  dieses  Autors.  Besser  iat  der 
Teit  des  Pappos  in  dem  cod.  Lanrent.  plut.  XXVIII,  18,  cod.  Vatic.  ör.  183  und 
anderen  Handsohriflen  erhalten.  Bei  Theon  heifst  jedes  einzelne  Buch  dea  Kom- 
mentars vic6(ivrj(ia,  bei  Pappos  e%6liov:  s.  meine  Vorrede  zu  Psn-i  coUeet,  Bd.  III, 

s.  xnif. 

10)  Ptoleii.  sjnt.  V  14,  S.  416,  20  Heidekq, 

11)  EuKL.  optic.  def  1—3.  Damianos  Schrift  über  Optik,  herauBg.  von 
R.  Schöne,  1—3.  Gümtheb,  Gesch.  der  Mathematik  und  der  Haturwiss.  im  Alter- 
tum,  Iw.  Müllers  Handb.  der  klass.  Altertum swisa,  V,  S.  268. 

12)  Aren.  S.260,  14  Hkib.  ;  JdiiTog  (toC  f)Uov)  tiotI  rrä  6et"iovti  val  Sirvafiivov 
l'zi  artiplixfa^ai,  wo  ich  ^'ii  nach  Konjektur  statt  des  überlieferten  loS  sehreibe. 
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^     k  In       u  g  n  1      h   lo  Hii      li     he  I  opt  a  197 

gie  h  chenkl  gen  D  e  e  ks  dess  n  Se  ten  d  e  erwEihnte  nahe  dem  Auge 
beflndl  1  e  Kugel  je  an  e  nen  Punkte  berülirten  und  dann  iuge  selbst 
s  ch  zur  bi  tze  des  Dre  ecks  ere  n  gten  So  hatte  Ar  k  ede&  ohne  eine 
e  oisntl  che  Vo  r  chtung  z  m  \is  eron  z  kennen  e  ne  u  t  h  e  Darstellung 
des  Wnkels  BAt  z     Wege  geb  a  ht  , 

unter  welchem  der  Bonnendurclimesser  \ 

dem  Beobachter  erscheint  (Fig.  1).  Auf  \ 

eine    genaue    Bestimmung    konnte    es  I 

ihm  gar   nicht   ankommen,  da   er   für      .^ . . „.. __„ — \g 

seine  Sandrechnung  nur  die  Begrenzung  I 

brauchte;  dafs  die  Basis  BC  des  Drei- 
ecks BAG  gröfser  ist  als  die  Seite  des  in  den  Kreis  BG  eingeschriebenen 
Tausendeckes,  woraus  er  dann  weiter  folgerte,  dafs  der  Winkel  BAC  an 
einem  grßfsten  Himmelskreise  eine  Sehne  abteilt,  die  gröl'ser  ist  als  die 
Seite  des  in  diesen  Kreis  eingeschriebenen  Tausendeckes,  Dazu  genügte 
es  ihm,  nachdem  Basis  und  Seiten  des  Dreiecks  SAG,  ohne  ihre  Dimen- 
sionen zu  verkleinern,  auf  einer  Tafel  eingezeichnet  waren,  mit  dem  Radius 
AG  von  C  über  B  hinaus  eine  Peripherie  zu  beschreiben,  deren  Sehne  die 
Seite  des  in  den  Kreis  BG  eingeschriebenen  Zehnecks  war.  Durch  fort- 
gesetzte Halbierung  erhielt  er  dann  eine  Peripherie,  die  IGOmal  in  dem 
ganzen  Perimeter  enthalten  war.  Hiervon  nahm  er  einmal  den  vierten,  ein 
anderes  Mal  den  fünften  Teil  und  fand  so,  dafs  die  Sehne  des  von  ihm 
beobachteten  Ceutriwinkels  kleiner  wai-  als  die  Seite  des  eingeschriebenen 
640eckea  und  gröfser  als  die  Seite  des  eingeschriebenen  SOOeckes,  mithin 
auch  gröfser  als  die  Seite  des  eingeschriebenen  Tausendeckes. 

Nach  der  handschriftlichen  Überlieferung  ist  die  obere  Grenze  von 
Archimedbs  noch  um  ein  weniges  enger  gezogen  worden.  Statt  der  an- 
geführten Teile  der  ganzen  Peripherie  giebt  er  in  der  Sandi-echnung  Teile 
des  Quadranten  an.  So  würde  er  als  obere  Grenze  tt^  ^^^  rechten  Winkels 
erhalten  haben;  statt  dessen  aber  hat  er,  wenn  nicht  etwa  ein  Fehler  in 
ie  Überlieferung  eingadrangen  ist,  den  etwas  geringeren  Wert  -rj ,  cl-  i-  Tg 
Peripherie  gewählt,  deren  Sehne  gleich  der  Seite  des  in  den  Kreis 
ehriebenen  41oekos  ist.  Setzen  wir  nun  statt  der  ArchimedI sehen 
Teüe  TST  und  ^jr^   des  Quadranten  die  entsprechenden   sesagesimalen  Teile 

des  Kreises,  so  erhalten  wir  ■4t^  =  0''33'  und  —R^ff^T.  Im  Mittel 
'  164  200 

war  also  ähohimedes  bei  der  Bestimmung  zu  O^SO'  stehen  geblieben  und 

im  ganzen  hatte  er,  da  er  einen  Fehler  von  3  Minuten  nach  beiden  Seiten 

hin  offen  lassen  mufste,  minder  genau  beobachtet  als  die  Babylonier;  allein 
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3  Methode,  Winkel  direkt  mit  dem  Auge  zu  messen,  sollte 
bainbrechend  weiter  wirken. 

Es  galt  zunächst  die  schwerfällige  Eechnung  nach  dea  Seiten  ein- 
geschriebener Vielecke  au  beseitigen  und  die  Sehne  eines  jeden  Kreisbogens 
ein  für  alle  Mal  nach  ihrem  Verhältnisse  zum  Diameter  zu  bestimmen. 
Wenn  auch  die  Übprliefpniag  schweigt  so  spricht  doch  alle  Wahrschein 
1  1 1  eit  tat  i  lafs  Hitparcho  es  wai  ier  zuerst  die  e  \  eihdltnis  e  be 
leohnet  u  1  sie  m  emei  ähnlichen  Übersicht  wie  s^  atei  Pr3LEMAio&  m 
seinem  tkioi  ov  ttov  h  %  kAoj  £u#f  mv'^')  zusammengestellt  hat  Er  hat  la 
einem  umtangüchen  Weibe  von  zwölf  Buchein  das  als  ?rp«;.ft«T£/«  Ttov  iv 
KtraA  iua-i  öl  zitiert  wird")  ubei  die  Kieisbögei  und  ilie  Sehnen  ge 
handelt  e  hat  feinei  die  Th  le  dei  FpicyUea  uni  3a  gesamte  Cebiet 
1er  rechnenden  Astisnimi  m  nahezu  ^If  ehern  Umiange  beherischt  wie 
später  ProLBJlAi  s  dessen  Sjntas  zu  einem  grasen  Teile  a  it  Weiken  des 
HiPPiRCH  s  iufst  er  muls  ilso  lULh  lie  (  landins  hauun^en  und  die 
leitenden  &ätze  ^el'^"''!''  haben  nach  denen  für  einei  jeden  im  Halbkieise 
gegebenen  Winkel  das  ^eihiltnis  der  Sehne  zum  Diameter  bestimmt  und 
damit  wie  sotjrt  sich  zeigen  wird,  die  feintiifunktion  als  Gruadformel  der 
Trigonometrie  eingeführt  wuide 

Ausgegangen    ist    ichon  Hippaechjs     ähnlich   wie    die    Neueien     Yon 
leehtwmkligen  Dieiei,k    nur  dals  ihm  jede  dei  beiden  Katl  eten  als  Sehne 
{iv^iui  iv  «tijtAtijJ  und  die  Hypotenuse  als  Diameter  galt.     Wenn  er  also 
das  Verhältnis  einer  Sehne  zum  Diameter   ausreclinete ,  so  hatte    er    damit 
den  Sinus  eines  auf  dieser  Sehne  stehenden  Peri- 
pheriewinkels  gefunden;  er  schrieb  aber  zu  diesem 
Verhältnisse   nicht,   wie    später   die  Inder,  Araber 
und    die   Neueren,    den   Peripheriewinkel,   sondern 
-''  den  entspi eckenden  tentiiwmkel  hinzu  (Fig  2) 

Nehmen  wir  an,  dafs  er  als  Beobathtei,  vom 
'^tandpunkte  Ä  au':,  den  Winkel  £-d6'=36*'  und  damit  /ugleict  die 
Sehne  HC  als  Seite  des  in  den  Rreis  eingeBchiiebenon  Zehaeckes  bestimmt 
hatte  Nim  hätte  ea  am  nächsten  gelegen,  diese  und  ebenso  jede  andeie 
Hehm  E%ih  ihiem  Verhältnis  zum  Eadnis  zu  bestimmen  und  diesei  An 
scbauung   ist    er  soweit  gefolgt,    dala  ei   foitin   mch  sexigeaiinilen    feilen 


13)  Synt.  I  11  (lü)  S.  48  ff.  Hbjberg. 

14)  Theo  in  Ptolbm,  synt.  I  S.  110  Halmü  8iSn,v.xat  y^v  ovv  koI  ' hrt^&^jjiä 
]5  xQay^atiCa  x&v  Iv  kt-kIm  iv^uäiv  iv  ip'  ßißlioig.  Dafs  da?  Werk,  wie  Susemihl, 
Griech.  LitteratuT  in  der  Alexandrinei'j^eit  I  B.  771  annimmt,  Tre^l  z-ije  ngayiiatsiKg 
T^6  iv  KiiitAm  li&^twv  betitelt  gewesen  sei,  ist  mir  uickt  wahrscheinlich. 
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Winkclmessucgen  durch  die  Hipp arciii sehe  Dioptra. 

des  Kadius  i-echnete  ^'')     Allem  ilei  B   1      d  lit    '  klig      1) 

nicht  Terlassea  weiden,   ea  wuide   al      BC  K  th  t     I 

kreis  eingesehnebenen  Dieieclm,  desse     Hyi   t  d      D   m  1 

wurde  dt«  Verhältnis  jr^    in    Einhu   1  rt  t  1      d       D 

deren  sexageaiiuiilcii  reiien  ausgeiechn  t   E      t  U       11^  in 

haltnis  teiae  be'iondeie  Benennung  zu       h  d  f    h 

bezeichnen  hätten,  wenn  Hipp^uchoe.        1  m  t    h      d       \   i 
Astronomen  dasselbe  ala  Punktion  dea  P     ph  k  i    BI  (.   i 

lassen.    Da  dies  abpi  nicht  geschehen     t   m  f      d     H 

Funktion    ^yr    eine  lUgemeine  Bezeich  h  1    1     ft 

das  Wesentliche  m  kmzeitpr  Porm  t    ff        L  V    h  It 

dem  HippAitciios,  vnm  btandpunkte  d      b    >     ht     1      Ast 
eine  Punktion  des  W  inkels,  den  ei  i       A  g     t  I  t      d        d      I 
BAC,  und  so  hat  er  es  in  seinem  dn    h  P       e  b    1    t 

tSi/  iv  kvkIc)  Euöeirav  aufgefuhit    ^'V  w  !      fü     1     H 

Punktion  dea  &oaichf'iWinkels  oi  die  allgemeine  Pormel 
t.hc  d 


-). 


Statt  dei  beehzigstei  des  Radius  waren  Einhundertzwanzigstel  des 
eingetreten  D'v  nun  jedei  dieser  Teile  weiter  in  erste  und 
zweite  Sechzigstel  /pifiel,  sj  entstind  eine  kleinste  Einheit  im  Betrage 
von  0^0'!"  =  ^^TTj^  ^'"'  Diameteis,  deien  Vielfache  in  den  Sehnentafela 
bei  der  ti&iic  eini-S  jeden  Winkels  verzeicbnet  wurden'^').  Als  Beispiel  sei 
die  Sehne  zu  O"  30  (Ptoleh,  Sjnt  I,  b  68  Hrib.)  angeführt.  Sie  betrug 
üi'31'25"= —"^  des  Diametfib  =0,0043634.    Vermindern  wir  diesen 

432 OOU 


15)  Ein  Tfitjua  h  it  ihm  wie  -pJttr  dem  Piolbjiaios,  als  —  des  Radius  ge- 
golten und  diese  Einheit  ist  dann  « eiter  wie  aus  den  Tafeln  der  Ei&fiai  und 
l^5jM0mi:i  bei  Pioifk  sint  I  11  (10)  hervorgeht,  in  erste,  zweite  und  dritte 
Sechaigstel  zerlegt  wor  len  Vgl  in  Fally  Wissowa  3  ilealencyklopädie  der  klass. 
Altertumswias  Anthmetn-a  8p  1075t 

16J  Tämhubv  Si'it  de  lasttotioite  anciemie  S  62  Anm.  1  bezeichnet  nach 
üblichem  Blanche   mit  cid    öaa  Verhältnis    dei  Sehne   zmn  Eadius   und   setat 

demnach  crd   oi  =  '>  ■■  -^  ■■■     allem   das   Verh&Itn  s     um   Diameter   mufa    bei- 
behalten und  rechnung3m&.faig  durehgefnhrt  werden    wfnn  wir  das  Verfahren  der 
„iiechiBchen  Aetionomen  uns  veistandlich  michen  n   llen 
1      \  kl    Zeuthes    (  es  h    der  Mafh  ni    S   2atl  I 
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200  Prieariot  HiiltscKt 

Welt  iiui  um  0  00001)01,  i^  i  um  —  des  kleinsten  von  Hiitauchos  ge- 
setzten Teiles  des  Diametei^,  sd  eilialten  wir  mit  0,0043633  die  genaue 
fünfstellige  Ausrechnung  des  Smus  dei   Hälfte  von  0"  30', 

Fempr  eigii^bt  sich,  dafa  die  Hipparcliiscli-Ptole maischen  Tafeln,  die 
von  0"30  Ins  IbO"  m  Abstufungen  von  je  -^  Grad  reichen,  sobald  man 
statt  emes  jeden  dnit  veizeichneten  Winkels  dessen  Hälfte  einsetzt,  eine 
SiEU&tabi=ille  daistellen  die  in  Abstufungen  von  je  -j-  Grad  von  O"  15'  bis  90" 
sich  ei streckt^*) 

In  Jer  von  Hippakchos  verfafaten  TrptjficiEK  rni  ev  Kixku  fi&'imv 
sind  vermutlich  luch  Anweisui^en  zum  iTebriULhe  dci  von  ihm  eitundenen 
Dioptia  entliilten  gewesen  Ei  hat  dort  das  Instmment  so  genau  be 
schiieben,  dafs  Ptolesiaios  es  wiedei  htiatellen  und  ähnliche  Mpssungei 
wje  jenei  \omehmen  lionnte*^)  Es  war  ein  vier  Ellen  langes  Sichts'h  it 
(yET^anij^vi,  Kßi  tat )  Da  nun  Ptolemasos  lusdrucklith  bemeikt,  dafs  ei 
Sia  Ti]g  £v  TOI  xatoti  Katnfisipijfifwg  diP  Hipp^-KCHiuchen  Bestimmungen  dei 
Dui  hmessei  von  Sonne  und  Mjnd  kontiollieit  hibe,  so  fol^t  daiiu'i  7U 
nächst,  dafa  das  Richtscheit  mit  einer  "ikala  vei  sehen  wii,  auf  weicht^ 
gleiche  Tlnterdbt  ilungen  des  Mafsstabes  veizeichnet  waren  Das  konnnn 
keine  aideien  gewesen  sein  als  die  Fi ngei breiten  {Samtloi),  von  denen 
n<ich  allgemein  giieebi'ii.liem  Bräuche  Ji  auf  die  Elle  mithin  9b  aut  dtn 
ganzeil  Mafsstab  kirnen  Als  leile  des  Daktylos  waien  wähl  sehe  inlich 
Haltten,  Vieitel  und  Achtel  emgetragen^) 

Natuilich  mulste,  um  die  seheinbaien  Durchmessei  von  Sonne  und 
Mond    messen    zu    können,    an   dei  Dioptii   noch   ein   zweitei   Mafsstal   im 

18)  ZtuTHEN  Gesch  der  Mathem  &  230  2^«  \gl  auch  Iii.LkR  übei  die 
Tiigonometiie  dei  Alten  Zachb  monatl  Corre^pondenz  zur  Befürdciung  dei  Eid 
und  Himmelskunde    Tuh  l'^ia    &  23  f 

11)  Synt  V  14  b  417  1—15  20—24  Hbib  Entsprechend  dem  &  416  23 
vorbei  gehenden  Aorist  nopTjTTjoa  ie&iv  und  den  S  417  18  20  folgenden  Impei 
iekten  iidirato  und  Tiatiipantto  ist  S  417  5  EVQieKOp,ev  als  Imperfekt  zu  fassen 
und  dann  Z  13  mit  Halha  KartXaiipavdtii&c'  statt  dee  handschiiftlicheii  Morro 
laiißavOjtB&a  iu  scbieibeu  Vgl  V  2  b  366  1 — 7  itr^goSjitv  -  KrtTilaiißavovTO 
(pass )  —  Tiati%ap,ßti.v6iif&a  (med ) 

20)  Vgl  meine  flnecLiache  imd  lömische  Jletiologie'  S  351  Dafu  auch 
^echaehntel  wie  auf  altagyptischen  Malsotaben  emgetiagen  waren,  ist  nicht  wähl 
scheinlich  weil  st,lion  das  Achtel  dpa  Daktylos  ait  den  äufaeiaten  Grad  der  Gp 
niuigkeit  hhrte  der  bei  den  Messungen  durch  die  HippARcmsche  Dioptia  zu 
erieichen  wai  Auch  Archimedfs  hat  in  seinei  Saudi echnung  (2  4  S  Ibi,  25)  da« 
Achtel  des  Dikt^loB  als  kleinst  •,  Maf  toi  sich  gehabt  nnd  auf  duies  5  Duith 
messer  Tun  Mohnkjinein  geicchnnt 
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rechten  Winkel  iu  dei  Sk^la  des  Riuhtschmtes  angebiai,ht  sein  Dies 
war,  wie  Ptolemaiu^  andeutet^^),  eine  kleine  Platte  (rrpiGftonoj'J,  deren 
halbe  Breite  die  eine  Kithete  eines  n,i,ht winkligen  Dreiteks  bildete,  wählend 
die  andere  Kathete  duich  den  Abstand  des  Plättohent,  vom  Auge  des  Be 
obachters  gegeben  wai  Das  Nabele  erhellt  aus  dem  Beuchte  dfs  Pippo'i 
im  Kommentai  zum  V  Buche  des  Ptolemaios^^)  „Mau  vorfpitigt  ein  Rieht 
Scheit,  das  mindeatens  vier  Ellen  lang  und  genügend  houb  und  binit  ist, 
um  eine  feste  Unteilage  zu  bieten  Tu  die  obere  Fläche  desäelben  | — , 
sei  mitten  in  der  Längennohtung  eine  Emne  deiges-talt  einge^ühmtten, 
daTa  ein  beilförmiger,  dann  eingefügter  Keil  leicht  \oi  und  luck  rWi 
waitö  geschoben  weiden  kinn  [Pig  S)  Mit  dem  Keile  sei  eine  |  j 
kleine  Platte  verbunden,  die  im  rechten  Winkel  /um  Riohtst,heite  j,  ^  , 
steht  und  an  emei  beliebigen  btelle  der  Kinne  veibleiben  kann  Ein 
andeies  Pllttchen  witd  am  Anfange  des  Riuhtscbeitea  und  in  festei  Vei 
bmdung  mit  dieaem  angebidcht,  das  eine  feine  (Iffnung  zum  Uuiehstben 
nicht  unten  (unmittelbar  bei  dem  Itiuhtscbeite ) ,  sondern  in  dei  Mitte  hat, 
damit,  wenn  unset  Auge  duri,h  diese  Öftnung  blukt,  die  von  demselben 
nach  dem  bevs  eglithen  Plättuhen  ausgehnn 

den  und  die  [vertikalen]  Eändei  desselben    jL^^-r:z7|  ~^'^~^~^~  P^) 

beiubrendenGoradendenscheinbarenSonnen  '^      ^~~~~~~~'  -'^ 

dutcbmesser,  indem  sie   desoen  Endpunkte  '^ 

beiuhien,  umfassen  können  Wenn  wii  nun,  bpi  dni  |]i]  Tig  4  in^egf-bHii  n[ 
Stellung  des  beweglichen  Plattcluns,  n^lie  dem  Hon/inte  den  em^n  Lnd 
punkt  des  Sonnendmohmesbei&   ubci  Z    hinaus   duiuh    den  '3tiabl  A7,    den 

21)  Pjat  V  14  S  417  20— 2d  T^b  iv  zaii  inißaUis  wu  EiriiiQoai>ijoo.iiToe 
nlvxots  iitl  ro  fijjnos  to6  «avovog  zo  äno  iijg  ö^nug  Im  tb  jtQiaiiatiov ,  aXsiaiate 
oteaig,  itas'^uizsTiatmg  Die  richtige  Lesait  TtUiazais  oüaaig  (statt  itIekfiijs  oiiöije) 
ist  in  der  Hand'!i,huft  D  und  bei  Pappos  erhalten,  sie  deutet  auf  die  veiacbie 
denen  'Stellungen  hm,  die  cto*  Plattthen  bei  verschiedenen  Beobachtungen  ein 
nimmt  Jede  von  diesen  vielen  Stellungen  bedingt  eine  besondere,  aus  den  oben 
angeftLhiten  Elementen  abgeleitete  Messung  (nopßufretjnic]  Die  urtpiun^tlicbe 
Niederschiitt  des  PiOLBtiiios  ist  luch  V  1,  S  361  13  sowohl  m  D  als  bei  Paffos 
überliefert  (vgl  Liter  Centralb!  ISIS,  &p  1^9Jt;,  und  daraus  folgt  weitei,  dafs 
I  S   64,  13  nach  den  Spuien  in  D  itipaytoiio?/  zy  iteQiipeQiia  eu  scbieiben  ist 

22)  Iheo  in  Ptolem  magn  cöJw(iMcf  S  2b2  Meine  fieiei  gehaltene  Ubei 
setiung  giebt  das  Wesentliche  wieder,  berichtigt  einiges  Etilhchweigend  und  iäfst 
weg,  was  nicht  notwendig  für  die  zu  den  Figuren  4 — 6  gegebenen  Eikläiungen 
eifoiderlith  ist  Paffos  selbst  hat  ein  vDllständines  Bild  dei  Dioptia  beigefugt 
Die  vordeie  Platte  mit  der  ViaieiOflnung  K  hat  er  don,lt  ES,  din  bewegliche 
Plattchen  duroh  rj  und  dessen  Breite  durch  FH,  bei  PiVJ,  die  obeie  Fliehe 
des  Eicht BLheites  durch  JB  nnd  die  llngshm  eingegrabene  Einne  durch  IlO 
bezen-hnet 
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andern  Endpunkt  aber  über  0  hinaus  durch  den  Strahl  K@  erblicken,  so 
werden  wir  sagen,  dafs  der  Winkel  ZKS  den  Sonne ndurchmesser  umfafst. 
Wenn  aber  der  letztere  nicht  durch  die  Gerade  K  &,  sondern   allein   durch 

A?       bl    kt         d  11t  w   d 

XJ-i^^rTTTn"^ — "" — T^  ^       PI  tt  h  tf  mt  A 

II  (Fg  5)    d       t    1      W    k  1 


i  d 


Off 


?Ä 


h  d       E     d 


«esi  ht        k  I    1       S  1 

JKM       t   flt      W  b        ■ 

duLch  dt        1     A  i       bl    kt 


nähe     11  IL 

der    d  d      hm 

gestellt      t 

"VI  d       gl 

die  N  1  Z&       h  n,  d 

mit  JE  h  h         (F  g  7) 


PI  tt  h  hl 

hm  ffif  w  b       d  m   W    k  I 

E    ip     kt    d  d      h 

11  d        E  dl      kt      b         b       d 

&      d     KM   h  ftlilt         d  r  T    1 

\      '^  kl  b       d       B     t     d 

PI  tt  iL        t  htb  1   m  f    m 

1      m   d       PI  tt  h        b  w  d 

b      &       (F         )   b  g    r  1^     k  I 

mf  ft  hl  KM         t    flt     h 

b    h     Ui        ü         k  ZA©  (P      4)  K 

r       ft    fft        d  d      b  d      hm 

t      kl     11         hl  zr  d     d    b  ib 

B     t     I      b  w  gl    h      1  lätt  h  1  h 

Ar  d  Lg  d      Sk  1    d      E   ht 

ht       11         wlggl  dDm 

Z0 


'  .hZ' 


s  liH  Fui  1  tion  - 


,  Winkels  K     gegeber 


nach  ist  auch  AZ  und  das  Veihältnis  - 

nun  wie  bald  si  h  7nj^  n  wud  wenig  tens  eine  Mesa  mg  des  Monlluioh 
messeis  d  irth  Hirp^ECHt'!  kennen  md  daiaif,  auf  mdere  Messun^fn  an 
nHheind  schlielaen  kjnnen  so  sind  wn  im  Stande  die  Bieite  des  den  Mond 
odei   die  Sonne  verdeckenden  Plattchens  zu  best  mnien 

Zuerst  finden  wu  dafs  dieser  Deckstieifen  wen  ^e  bie  t  diu 
—  Daktylos  war  Denn  wenn  ein  Stieifen  von  liesei  Bieite  am  E  de  des 
Eichtschoites  d  1  t6  Daktjlen  vom  Auge  entfernt,  emgestellt  war  so  vei 
deckte  ei  eiupn  Bogen  von  nihezu  CJ**  11  1)^  Das  wu  dann  dei  kleinste 
Winkel  dei  auf  der  Dioptia  gemeaien  weiden  konnte  allein  das  Instrument 
m  i£  tt  au  h  auf  kleinere  AN  mkel  I  is  hetab  zu  O"  30  emgenclitet  sein 
d  mit  iuicb  uuraittelbaie  "Messung  fe&tge  teilt  weid  n  konnte  W&  dei 
S  nnenlii  hi  esiei   ^    fsei   sei    Us  d  e  Baljlonei     hn  antien  n  men  hatten 
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Zweitens  ergiebt  sich,  dafs  der  Decli streifen  brüiter  als  —  Daktylos 
gewesen  ist.  Denn  wenn  ein  Streifen  von  dieser  Breite  auf  72  Daktylen 
Entfernung  eingestellt  wai ,  so  verdeckte  er  einen  Bogen  von  ungeftlhr 
O^aS'SO";  IIippAECHos  hitte  also,  um  Winkel  über  CSO'  zu  messen, 
statt  einer  Dioptra  von  vier  Fllen  nni  eine  solche  von  drei  Ellen  gebraucht, 

\lso  hatte  dei  Deckstreifen  eine  Breite  zwisi,hen  ~  und  -g-  Daktylos 
Nehmen  wii  das  Mittel  =  -j-  Daktylos,  f.0  verdeckte  ein  Streifen  von  dieser 
Bieitfi,  wenn  et  auf  8b  Daktylen  emgestellt  wir,  emen  Btgen  von  un- 
gefdlir  O^Sli  und  wenn  auf  T6  Daktylen  einen  Bogen  \nn  nahezu  O"  34 
Viihin  vollzogen  sn,h  die  für  Hiipuilhc  s  in  Betiacht  kommenden  Me'i&ungeii 
innerhalb  dei  vierten,  auf  der  Skah  eingetiagenen  FUe  m  einei  Entfernung 
/wiscten  drei  Ellen  vier  Daktylen  und  diei  Ellen  14  Daktylen  Das  war 
ofienbar  Hine  zweckmtfsige  Einiichtung  des  Instrumentes,  und  es  kommt 
dabei  auch  noch  in  Betiacht,  dals  die  Stroifenbtcite  von  -j-  Daktylos  gleich  — 
dei  Elle  war,  mithin  dieses  kleine  Maf»  duich  fortsohl eitende  Halbierung 
du   Elle  möglichst  ^enau  daigestellt  werden  konnte 

Eine  sichere  Zurucktuhrung  de'i  von  HiPPUiLHOb  angewendeten  Ellen 
mifses  aut  neueres  Mifs  ist  leider  niehf  mt^lich,  da  ubei  die  veischiedenen 
gne  hischen  Eängenmafse  zw*ir  viele  Veimutungcn  lutgestellt,  ibei  emwmd 
ireie  Figebnisse  bishei  nioht  gewonnen  bin!  Wir  begnügen  uns  datei  mit 
dei  Fmgienzung,  dals  die  HippArf  mache  Elle  zwischen  den  Malsen  dei 
königlichen  ägyptischen  und  dei  r  mise!  en  Elle  d  i  zwischen  0,525  und 
0,4456  m,  gestanden  bat  Da&  Itichtst-heit  mafs  dahei  zwischen  2  10  und 
1,7T  m  Jm  Daktylos  der  bkaH  ist  zwischen  21,*i  und  lb,5  mm  und  die 
Bieite  des  Deckstieifens  zwischen  1(),4  und   13,9  mm  inzusetzen 

Nach  Ptolemujs"^)  sind  von  Htpparciios,  aut  semei  Diojitra  ,  sehi 
viele"  verschiedene  'Stellungen  des  Deckstieifens  beobachtet  und  daraus  vei 
schiedone  Weite  fui  die  scheinbaien  fionnen-  und  Monddurch messet  be 
lechnet  woiden  Doch  ist  uns  von  den  Ergebnissen  liesei  Beobachtungen 
nui  eines  zahienmäisij;  ubeihefert  Er  hat  gefunden,  dals  dei  Durchmessei 
des  Mondes  nahezu  650  mal  m  dem  Kieise  enthalten  ist,  den  dieses  (-.e- 
stiin    bchiiohai    best,hieibt^*}      Damit    wai    uftenbai     ein    Mittel    aus    vei 


iä)  Synt  V  14  S  417  30—23  Brno  eikUiende  (IbersetÄung  der  Stelle  -v 
später  folgen 

24)  Ptjleu  synt  IV  9  (8j  z  Anf  aiyxoia^svol  möTc  rav  InnaQxov  xa> 
atXijV^v  s^a'xoeiccxis  n^v  ««t  ^evxijyiovTa'xig  tyyiczi  KortKUEteiti  tot  iSiou  mih 
Diese  Angabe  wiederholt  Papp   sjustg  VI,  S  566  14  Hult'jch 
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sohiedenen  Messungea  gemeint,  je  nachdem  der  Mond  näher  oder  fei-ner  zur 
Erde  stand.  Die  Division  von  360*  durch  650  führt  auf  einen  mittleren 
Monddnrchmesser  YOn  0''33'14"  (genauer  0"  33' 13,85"),  und  dieses  Eesultat 
ist  um  so  beachtenswerter,  als  Ptolemaios,  der  allerlei  Einwendungen  da- 
gegen erheht,  doch  durch  seine  eigenen  Messungen  zu  einem  nur  unmerk- 
lich  abweichenden  Ergebnisse  gekommen  ist;  denn  nach  ihm  hat  der  Mond- 
durchmesser in  der  Erdferne  0"  31' 20"^^),  in  der  Erdnähe  CSS'ao''^ 
mitbin  im  Mittel  0"  33'  20"  betragen.  Da  nun  die  PTOLEMAisehen  Ansätze 
über  die  wirklichen  Werte  des  scheinbaren  Monddurchmessers  ^  29'  26" 
für  die  Erdferne  und  32' 51"  für  die  Erdnähe  merklich  hinausgehen,  das 
Hipp AKCHi sehe  Mittel  aber  relativ  etwas  genauer  ist  als  das  PTOLEMÄische^''), 
so  darf  man  annehmen,  dafs  auch  die  Einzelmessungen  des  Hippakchos, 
je  nach  der  gi-öfseren  oder  geringeren  Entfernung  des  Mondes  von  der 
Erde,  so  genau  ausgefallen  sind,  als  es  nur  immer  bei  der  UnvoUkommen- 
heit  seiner  Dioptra  möglich  war.  Wie  er  bei  der  Beobachtung  des  Ge- 
sichtswinkels, unter  welchem  der  mittlere  Mond  durch  messer  erscheint,  über 
da^  wirkliche  Mafö  um  2'  6"  hinausgekommen  war,  so  mögen  auch  seine 
übrigen  Messungen  mit  einem  Fehler  von  reichlich  zwei  Minuten  behaftet 
gewesen  sein. 

Das  ist  leicht  erklärlich.  Denn  von  einer  Abbiendung  der  Sonnen- 
oder Mondstrahlen  durch  farbiges  Glas  verlautet  nichts,  und  wenn  man 
auch  die  Visieroffntmg  möglichst  feiu  herstellte  und  zur  Beobachtung  der 
Sonne,  wie  Aechimedes  es  vorgeschrieben  hatte,  die  Zeit  ihres  Aufgangs 
wählte,  während  man  in  die  Mondscheibe,  auch  wenn  sie  hoch  am  Himmel 
stand,  mit  geringerer  Blendung  blicken  konnte,  so  muCste  doch  die  Schmal- 
heit des  Deeksti-eifens  merkliche  l'ehler  bei  den  Beobachtungen  veranlassen. 
Wenn  also  in  dorn  einen  uns  bekannten  Falle  Hippaechos  den  Gesichts- 
winkel nur  um  2' 6",  d.i.  um  etwa  r^  des  genauen  Betrages,  zu  hoch 
genommen  hatte,  so  war  das  weder  an  sich  noch  im  Vergleich  mit  den 
ProLBMÄischen  Messungen  ein  ungünstiges  Ergebnis. 

So  kehren  wir  noch  einmal  zu  dem  Ausatze  des  mittleren  Mond- 
durchmessers  auf  33' 14"  zurück  und  behaupten,  dafs  Hipparchos,  der 
nach  seinen  Beobachtungen  des  Mondlaufes  recht  wohl  wufste,  wann  der 
Mond  in  mittlerev  Entfernung  von  der  Erde  sich  befand,  diu-cb  seine  Dioptra 
einen  von  jenen  33'  14"  nicht  weit  entfernten  Wert  unmittelbar  beobachtet 


25)  Ptoleh.  V  14,  S.  431,  4  f    vgl,  mii  417,  24—418,  5.    Papp.   sjDivg.  S.  Soli, 
17—10. 

26)  Papp.  S.  556,  10. 

27)  Mittel  dea  MonddurchmesBei-s  nach  den 
nach  Hippaechos  =  33'  14",  nach  Ptolemaios  =  33' 
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hat.     Daau    mufste   zunächst  ein   für  kleinste  Winkolmessungen  geeigneter 
Ausschnitt  einer  Sehnentafei  vorbereitet  sein. 

Zn  einem  Winkel  von  {l^SO'  gehörte,  wie  vor  kurzem  gezeigt  wurde, 
die  Funktion  -r-. — -  ^  0^  31'  25",  tind  zwischen  0*  30'  und  1"  entsprach  dem 
Zuwachs  Tou  je  1  Miaute  ein  Mehr  von  0"  1'  2"  50'"  =  0,0001454,  d.  h.  die 
Veränderungen  der  HippAßCHisehen  SehaeEfunktion  wurden  proportional  den 
Veränderungen  der  Bogen  gerechnet^*).  Daher  dürfen  auch  die  je  einer 
Bogensekunde  entsprechenden  Veränderongen  der  Funktion  -tt- —  als 
60stel  von  0"  1' 2"  50'"  gerechnet  werden,  wie  der  folgende  Ausschnitt 
einer  Sehnentafel  für  die  Winkel  von  30'  bis  34'  es  ausweist: 


Winkel 

Funktion  P-^ 
dl  am. 

Interpolation 

0°30'    0 

OP  31'  25"  =  0,0043633 

Differenz  föi-  je  1  Sekunde 

0"  30'  30 
0"31'    0 

OP  31'  60"  =  0,0044360 
OP  3a'  38"  =  0,0045087 

OP  0'  1"  2,833'"  =  0,000  002  424 

0"  31'  30 

0P32'69"  =  0,0045815 

caa'  0 

Ol'  33'  31"  =  0,0046543 

Csa'so 

OV  34'    a"  =  0,0047269 

0"33'    0 

av  34'  33"  =  0,0047990 

0"33'30 

Ol'  35'    5"  =  0,0048723 

O^Si'     0 

OP  35-  36-  =  0,0049450 

Je  nachdem  nun  vom  Aage  des  Beobachters  aus  der  Deckstreifen  der 
Dioptra  in  einer  Entfernung  von  77|  oder  77^  Daktylen  den  Mond  ver- 
deckte, erschien  sein  Durchmesser  in  einem  Winkel  von  nateau  33' 10" 
oder  33' 16".  Die  Einrichtung  der  Skala  ermßglichte  es  aber,  noch  einen 
zwischen  diesen  Grenzen  liegenden  Winkel  zu  beobachten.  Wenn  der  Deck- 
streifen auf  einen  Abstand  von  77|  Daktylen  eingestelH;  werden  mufste, 
um  den  in  mittlerer  Entfernung  von  der  Erde  befindlichen  Mond  gerade  ku 


Brd  ecken, 


.■  daraus  die  Punktion 


üjAt 


(Pig.  7).  Durch  die  Dioptra  wa 
Xr=77-|.  Die  Ausrechnung  nach  sesagesimali 
zwar   umständlich^'),    führte    aber  doch,  wenn    man  mit 


28)  pTOLEM.  synt.  I  10  (9),  S.  47  f.   Cabtoe,  Vorles.  über  Geach,  der  Mathem,  1= 
S.  392.  617.    Tamneky,  Hist.  de  l'astrononiie  ancienne  S.  64. 

29)  Vgl.  in  PAtir.r-WiKSüiVA's   Realen cy kl opädie  Arithmetica  §  11.   15. 
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auf  gaiiKö  Sekunden  sieh  begnügte,  zu  dem  gesicherten  Ergebnisse 

Dieser  durcb  Beobachtung  gefundono  Wert  war  nach  der  vorhergehenden 
Sehnentafel  um  0^0' 14"  gröfser  als  Op  34' 33"  ==  ^°— 33' 0",  und  dieses 
Mehr  entsprach  sehr  nahe  einem  Zuwachs  YOn  13  Sekunden  zu  dem  Winkel 
von  0*33'.  Also  war  durch  die  Dioptra  ein  Winkel  von  0*33' 13"  be- 
obachtet worden,  und  es  ergab  sieh  nun  leieht,  dafs  dieser  Winkel  Ijyiaia, 
d.  i.  nach  der  Sprache  der  alten  Astronomen  „mit  einem  nicht  in  Betracht 
kommenden  Fehler",  650  mal  in  den  360  Graden  der  Kreisperipherie  ent- 
1    It  "  ) 

D      H  h     B    tm  1       mttl  M     11      1  !    t 

d        1      h  B    bachü    fe        t,  t     d  W    t  6        b    t    ff 

04J   M"  1         d       Ib    P  hl  g        i  unt    g  1     f  n  ]     M     d 

d     t    1  1     b    ht  t  vurd     D       wi   d        t  H  H     h      A 

t  g  ftih   31  3       t  tt  29     6    f  h  d  d  W    fce  gl     h      1!        h 

P       E  AI       (\    '^  417   3— b)  d  h      1         8  d      hm  gl     1       1 

bis  h         df  Edtlbfdwd 

W  d       Ib     A  t      kurz  da    uf  (      417    1   — lO  b         kt  11 

dWkl        td  whldMd         dEdf  al  hd 

S  glhlbdElhdf  b  m 

b  t      btl    h        kl  g  f     d  1      d  hl  ^V     1    1      w  1  1 

H  Hj  hdgf  dgfe         Etf         bhdt 

t         g  1   tt  t  fft    1        A     t  11         b  g  n 

Ld  (hl  dhlbt  1  llfteFU 

Z        1  tw     T^     1      w   kl   h       W    t  bm      mfl      n)      b      j  d 

fall       md    d       r  hl       d       H  h        M  m    kl    1  g 

gw  1  tdmPM  h  Dwnd 

(S   4  1  4f)     u  W    kl  31  2-)     f      d       &  d      bm 

I  r  t  t   lis       tf  11  g  w  1    d      M  tt  1  3     4      -w  1  h       1 

lägM  gIN         twhdMm  ^37 

ld        Mmm  31  3  gl        hl  Idmntihi 

mft  hdHip  bTbldmP  gf  h 

[  W  kl   bk   t  w 

Noch  eine  Ausstellung  erhebt  der  Verfasser  der  Syntax  (S.417, 16~24J 

30)  Die  Amrechnung  U"  33  13'  -^650  crgii-ht  369"  50  [u  m  tlun  bi-iu.lite 
Jei  duiih  Beobdchtimg  gefundeni"  Winkel  ^on  33'  13"  üur  um  weniRPC  aU  eine 
Sekunde  fginauei  nm  0  S6  Sekunde  cl  en  S.  204)  vergrörseit  z  i  uLideu  um  mit 
650  mnltiplizieit   ^(.0"  zu  ergeben 
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gegen  die  MessuDgpn  seines  gr  üen  Torgängers.     Wir    geben  die  i 
einer    heieien     einige    '^chw    riffkeiten    des    Textes   ebnenden 

lenn  die  Fiinchtunj,  dei  Dioptii.  ermöglichte  es,  die  Fälle  festzustellen, 
w  Snn  e  und  Moni  unter  lern  j^leiclien  Winkel  erschienen,  weil  dann 
kell  e  weiteie  Me  sunj:,  (d  i  Auii echnung  nach  der  Entfernung  des  Deck- 
stieitens  vom  Ai  ge  u  s  w )  nöticf  war;  allein  es  blieb  uns  zweifelhaft, 
nat  mwgX         \\kl(b         d  I        M  )dDh 

m  h  wlj  dS  dlMldkdPlttch 

hl        1  h    d        bt  11     ^         I    1  d        E    bt    h    t  hm       d 

d  hh  hd  Ltf  Agtldld 

1  bltdWkl  Iht  1         tdhlG         t, 

I     t     b  k      t 

AI  11  d     H    pt     h    1      d     H  1       B    I 

ailBb  dLhtwkl  Iggl  Bttl 

Iktf  dd  jwli,Etf  mAglltP 

ht£,ltp  w        dDktfl  hd  Bbhtg 

glhwtm^.  thknut         g  1  hhl  If 

d      l     1     bt  t       &    t  t       gl     b  m  C        bt  w    k  1  h  w 

b  bd         fetllgdDktf  Bthtlm  bb 

mdDptb  t  1  dd  hd  rabd  AI 

täddDktf  mAg  telldBhg 

1  H       1     t     ff    b  I   t        d      S  hl  ftet  11  d 

d  EllTigfid  gdfhmdi  'gwg 

g         lA         hg  htdMh  Ib  b  d 

1  b         t    w     1      h  tt       D         t  j  I    b   1  t  hh  !t  g      Ü       1    d 

w  wirkl    blDktfb  mg  Altl  d 

"U    d  d    kte   i  J      g    1  Ab  t    d      > 

g    f  1  kl  G       htw    k  1  gt  d 

1  f  lg     1      B       b       g  trugl   hddSb        gkt         dh 

f  h         k        d  b  bt        F  t      1 1     y       d     fte  b       ht  gte  K    t  k 

bir  t  11         hlDktfggtibdm 

Hdd        Lhted       (_t  1JI_        hdfübtdf 

g  d  H        Dl  tu         t  d      Sk  1      1      B    ht    1     te  tt  It 

1 
^     1    1  h  t       h  h  h  t    1  }    t       Hji    f 


31)  Pafpos  S.  262  g.  E,  erklärt  die  oben  (S.  201,  Anm.  21)  angefQhfteii  Worte 
des  Ptoi.euaios  iv  taig  ijiißoXais  ,  .  ,  TcXticxuig  ovoaii  durch  iv  niilatuig  ixi- 
ßoXais,  TavT^GTi  ■ita^aipo^irts  (oi  ycp  ^j'öjiai,  d.  b.  es  kommt  nicht  blofs  ein  Fall 
in  Betracht). 
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208  Friedricli  Hultach: 

posis^^  über  die  HiPPAEcnisclie  Dioptra  geäursort.  Zwar  stimmt  er  meistens 
mit  Pappos  ttberein;  doch,  findet  sich  eine  hauptsächliche  Abweicbimg,  die 
der  Berichterstatter  aus  einer  uns  unbekannten  Quelle  entnommen  hat.  In 
der  am  Anfange  des  Kichtscheites  befestigten  Platte  soll  die  Visieröfihung  F 
möglichst  nahe  der  oberen  Fläche  desselben  angebracht  sein  und  die  be- 
wegliclie  Platte,  die  gröfsor  als  der  Deckstreifen  bei  Pappos  zu  denken 
ist,  soll  unten  mit  einer  kleinen 
Öffnung  B,  in  gleiclier  Höbe  mit  F, 
anfserdem  in  geeigneter  Höhe  über 
B  mit  einer  zweiten  Öffnung  Z 
(die  auf  der  von  der  oberen  Fläche 
des  Kichtscheites  ans  durch  B  ge- 
führten Normalen  liegen  soll)  versehen  sein  (Pig.  8).  Dann  habe  man  zur 
Zeit  des  Aufgangs  oder  Untergangs  der  Sonne  die  Dioptra  so  zu  nebten, 
dafs  die  verlängerte  Gerade  FB  genau  den  Endpunkt  J  des  parallel  mit 
ZB  gezogenen  Sonnendurchmessers,  und  FZ  genau  den  Endpunkt  E  berühre. 
Über  die  hieran  zu  knüpfenden  Ausrechnungen  schweigt  Proklos  ;  es 
ist  aber  klar,  dafs  der  von  ihm  benutzte  Autor  mit  ZEF  einen  rechten 
Winkel  bezeichnet  hat,  wonach  aus  den  gegebenen  Katheten  ZB  und  BF 
zunächst  die  Hypotenuse  FZ  und  dann  das  Verhältnis  j^  auszurechnen 
war.  Damit  war  der  Sinus  des  Winkels  F  gefunden.  Nun  sind  awei 
Möglichkeiten  zu  setzen.  Entweder  hat  der  unbekannte  Autor  noch  keine 
Sinustafeln  vor  sieb  gehabt,  sodafs  er  durch  eine  Nebenrechnung  auf  die 
Funktion  — — ^  2^  kommen  und  mit  Hülfe  einer  HiPPARcniscben  Tafel 
den  Winkel  2r  und  zuletzt  die  Hälfte  davon  bestimmen  mufste,  oder  er 
hatte  —  was  wohl  wahrscheinlicher  ist  —  von  vornherein  seine  Dioptra 
so  eingerichtet,  dafs  er  unmittelbar  sin  F  ausrechnen  und  in  einem  dazu, 
geeigneten  Ausschnitte  einer  Sinustafe!  den  Winkel  F  auffinden  konnte. 
Nun  habe  ich  früher  nachgewiesen,  dafs  der  Wert  3,1416  für  w,  der  bei 
dem  Inder  AitYABirATTA  (geb.  476)  sich  findet,  schon  um  ein  oder  zwei 
Jahrhunderte  früher  von  einem  griechischen  Mathematiker  aufgestellt  wor- 
den ist,  der  nach  einer  von  Apollonios  übcrltominßnen  Methode  den  Kreis- 
umfang als  Mittel  aus  den  Porimotem  des  96-  und  dos  192eckes  in 
Myriadcnbrücben  berechnet  hat^^}.     Da  nun  im  engen  Zusammenhange  da- 

32)  S.  109—111  Eat.ha.  In  diesem  Abschnitle  iet  S.  110  a.  E.  As  aitbt 
äiarsivetai  und  S.  111,  13  aagaSi^aiTÖ  (atütt  naQaSo^oito)  rij,  wahrscheinlich  auch 
S.  110,  SO  ^nroioSfiEj'  ZU  sehreiben. 

33)  Zur  Kreismessung  des  Archihbties,  Zeitsobr.  für  Matbem.  und  Phjs., 
hist-litor.  Abteil.  1894,  S,  167  -  169, 
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mit  die  Inilei  ein  Vpitakren  au=!gpbildet  haben,  wonach  die  Sehne  des  ein 
geschriebenen  96eckes  glpiih  dem  Bogen  von  -7-1-  =  J** 45  gesetzt  und 
daiaus  Mfitei  Tafeli  der  Sm«s  sowohl  Yta  y  fseien  als  Ue  neipn  Winkeln 
entwickelt  wui  len^l  so  spi  cht  e  ne  gewisse  W^hrs  hemlichkeit  dafui  dafs 
die  Eintuhinng  des  Sinus  m  die  Trigonometrie  ebenso  wie  jene  Ansiethnung 
von  JT  m  Myiiadenbru  hen  lus  uipr  giiechischen  Quelle  stanmt^ 

Ol)  Cant  n  ■\olea  I  "^  61bf  Tvnkert  H ■'t  de  lasttnn  S  64 
äi)  Wenn  dei  8ei  lem  Hamen  nacl  nicl  t  bekannte  gi  echisi,!  i.  Mathemat  ker 
dei^aen  BeatimmunK'  von  jr  =  t  1416  von  Ariabhatta  auf^Pnoramen  wuide  luch 
die  S  nusfinktion  g  kamt  unt  an^ewenlet  hat  so  wurde  man  die  fruheate  Her 
•itelli  Dg  von  '^mu^tafeln  m  da^  dritte  liis  Tieite  Jahrh  n  Cl  r  >  i  verlegen  1  aben 
man  darf  abei  immerhin  die  Möglichkeit  offen  iasaen  daft  schon  zui  Zeit  des 
HippAncHüS  cder  vielleicht  noch  etwia  friher  griechiacle  Mathematiker  =tatt  der 
Funktion  -q die  fm    e  ne  Weiterentwickelung   der  Trigonometrie  günsfagere 

Sinnsfunktion  benutzt  halen  Vgl  Tanneei  Htit  de  lastiot  S  66  g  E  Zeotbek 
Gesch    der  Mathem    S  2aR 
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DES  EHETICÜS  CANON  DOCTßlNAE  TKIANGÜLOEÜM 
UND  VIETA'S  CANON  MATHEMATICUS. 

VON 

KAEL  HUNEATH, 
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Zu  den  selten  gewordenen  mathematischen  Schriften,  welche  die  Stan- 
dische Lande s-Bibliothek  zu  Kassel  birgt,  gehören 

Canon  doctrinae  triangulorum,  mmc  prmum  a  Gkorgio  Joachimo 
Khetico,  in  Im&m  editiis,  Lipsiae  1551,  (s.  Geäesse,  Tresor  de 
liirres  rares  et  preoieux,  tome  VI,  p.  102,  zweite  Spalte) 


Canon     mathemut 
Lutetiae  1579, 


Francisci  Vietaei,  Universalium  inspcctionum  ad  Canonem 
mathematicum  liier  singularis,  Lutetiae  1579  (s,  Cantok, 
Vorlesungen  über  Geschichte  der  Mathematik,  2.  Band,  S.  537). 

Die  erste  Schrift  umfafst  nur  12  Blätter  in  Quart,  je  vier  mit  einem 
Buchstaben  bcKeichnet.  Das  erste  Biatt,  jij,  gibt  nur  den  Titel,  das  zweite 
Blatt,  -4^,  auf  der  Vorderseite  ein  Gedieht.  Auf  der  Eücltseite  von  A^ 
beginnt  die  Tafel  und  reicht  bis  auf  die  Vorderseite  des  Blattes  C^.  Die 
letzten  Seiten  enthalten  den  „Dialogus  de  ca/none  doctrmae  tria/ngxdorum 
JoACHiMi  Khetici". 

Die  Tafel  gibt  die  trigonometrischen  Linien  für  den  Halbmesser  10  000  000 
von  10'  au  10',  hat  einen  doppelten  Eingang,  geht  also  in  fortschreitender 
Eiohtnng  von  0"  bis  45".  Auf  die  Seite  fallen  7",  auf  die  letzte  Seite  3°. 
Eine  Doppelseite  sieht  folgendermafsen  aus; 
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Karl  Hunratli: 


(liake  Seite)  (rechte  Seite) 

Canon  d^etrmao  tnangidonim  in  qm      atm  nnmlo  tecto  m  planitic  partium 
lOOiluOUO  pomtiir 
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Die  Zahlen  fui  die  trigonometn&chea  LimeE  sind  schwarz,  die  tai  die 
Differenzen  lot  gedruckt,  die  zugehörigen  Überschnften  umgekehrt,  lot  ge 
druckt  sind  auüi  hei  den  Umgängen  die  Zahlen  tui  die  Minuten,  die  Zahl 
10  000  000  und  die  Wi)rte  'Mams  latns  mcludentium  an^uluni  rectu  Die 
Einrichtung  dei  Tafel  ist  dieselbe,  wie  im  „Opus  PUitinum'  wl^  mm 
wohl  mit  Eecbt  veimissen  könnte,  wäre  eine  Fofaleiste 


feubtendens  j,iigQli 
leotum 


Nach  unaeiei  ; 
die  Werte  iur 
lO'.ain«,     10' -cos 


im     I      Maius  latus  includentium       Minna  latus  includentium 
aagulum.  rectü  angulum  rectum         | 

hnungsweibe  enthalten  die  sechs  Spalten  der  Eeihe  nach 


10' •See«,     10' -tg 
iur    o  <  45", 
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Der  Dialog  wird  zwischen  einem  „Hospes"  und  eiaem  „Philomathes" 
geführt.  Der  „Philomathes"  scheint  identisch  mit  dem  Verfasser  des  ein- 
führenden Gedichts  auf  der  ersten  Seite  des  Blattes  Aij  zu  sein,  dei'  sich 
folgendermafsen  unterschreibt: 

Mathias  S.  K. 

Aus  dem  Inhalt  des  Gesjiräehs  möchte  ich  hervorhehen: 

Rheticus  gehe  bei  der  Auflösung  der  Breiecke  seinen  eigenen  Weg, 
besonders  bei  der  Auflösung  der  sphärischen.  Seinen  Ausgang  nehme  er 
vom  ebenen  rechtwinkligen  Dreieck.  In  der  ersten  Reihe  seines  Canons 
setae  er  die  Hypotenuse  =^  10000000;  dann  sei  dai  Perpendiculum 
die  halbe  Sehne  des  doppelten  Winkels  oder  der  suni=:  tictv'<  der  Araber, 
die  Basis  abei  dei  ■•imn  '^nufulttb  odei  die  halbe  Sehne  des  doppelten 
Komplementwinkels  Und  ohne  Anwendung  des  Pythagoi eischen  Lehis^taes, 
nur  luri^h  Multiplikation  odei  Division,  ergebe  sich  aus  dei  ersten  Reihe 
sowch!  die  zweite,  als  auL,h  die  dritte,  indem  man  tai  die  zweite  Reihe 
die  grofsere,  fm  die  diitte  Reibe  dit  klunoie  Katbete  ^  10  000  000  setze 
Links  lese  man  in  dei  Tifel  einen  Winkel  <  45",  rechts  einen  solchen 
>  45"  ab  Bei  dei  Autksung  dei  sphdiiachen  Dieiecke  [clwltma  btque 
iiunim  glohi)  folije  Rheiilds  weder  dem  Ptolemabus  noch  Geber,  dessen 
Methode  von  Peuebaoh,  EEfaioMüNrAN  und  Würnek  aasgebaut  =!ei,  sondern 
gehe  von  dei  Betrachtung  von  Pyiamilen  aus,  deien  gemeinsame  Spitze 
der  Mittelpunkt  dei  Kugel  sei  und  deien  fiiundfläthen  ebene  Dreiecke  seien 
Gemeint  ist  das  Veif-ikren,  nel&hes  m  den  beiden  4.bbandlun^'en  des  Ojjm-. 
Palahnum 

Gejphii  JiAciiiMi  RnLiiri  de  brnngiüib  globt  cnm  angiilo  itdü  lö'Jb, 

L    VAibNTiNi  OiHONES  Piitheiicpolttiim   dt  bmngnhs  qlobi  tin     m 
julo  tedo  libn  (ßmtque    1596, 

entwickelt  ist  Dei  Veifasser  dei  zweiten  Abhandlung,  der  bekannte  Schüler 
des  ReETicus,  scheint  fui  sich  nur  die  Ausarbeitung  in  Ansprach  zu  nehmen, 
indem  ei  im  Sohlulsworte  sagt  Ita  iifikit  vniversa  Tnangülomm  äoctnna 
ab''oluta  est  et  qmdem  ea  metitodo  qitam  auctor  Imms  opetis  Gboegius 
JoACHuius  Khtticus  tmiituit  Die  Behandlung,  welche  Otho  dem  aohief 
winkligen  sphänschen  Dreieck  za  teil  weiden  läfst  ist  ubngens  nach 
unseiem   (.esrhmi  k  un^laubliLh   w  witsch  weit  ^f 
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Eigentümlich  bei-übit  es  dafs  Rheti  is  m  spinem  D  ü  g  den  bat? 
Yon  den  vier  Gröfaen  als  int  fhim  bezeichnet  quod  stbi  Geber 
ascriMi".  Eichtig  ist  die  Bemerkung  die  Eheth.u&  dem  Ho&pes  des  Dialogs 
ia  den  Mund  legt:  ttmnento  Ptolom^eum  a  Gebro  leprijimdt  quoil  in 
gucmtitatibus  sex  ^erijmi  at  ignotum  1  oc  uiim  Geber  cn  quaivoi  tarUun 
vestic/at,   et   tarnen  Ptolomaeo   q  wj  tp   illae  nou  ntbi   lu  du  »    sut  I  id 

compmdia  Logistiees  te-<ji  xetis 

Hier  sei  mir  eine  kleine  Abschweifung  ai  GEi.jiiit  gestattet. 

Kästner  m  seinei  Geschichte  dei  Mathemitik,  Bd  1,  S  5^1,  nimmt 
m  Gi-BFitii  Definitiun 

■•muö  arcw  e^f  medttfob  cmäis  duph  eiiff^j 

{(iidi^  Im    den  Genetiv   von    t« ,    es    liegt    ein    einfache!    Diuckfehler    vor, 
cotdti  statt  cot  dae,  wie  es  hesttindig')  statt  cJtotdae  heifat 

N*ich  Cantük^)  konnte  es  Schemen,  dals  Geber  im  13  Sit7e  des 
ei-sten  Buches  den  fernnssatz  nui  in  seiner  Anwendung  auf  die  Hypotenuse 
und  eine  Kathete  eines  lechtwinkligpn  sphärischen  Dieieeks  lehie  Dies  ist 
abei  niiht  dei  Fall      Denn  dei   Satz  lautet  Lei  Geber 

Otnms  ttianguli  ex  armbus  citcultmim  Htagtwtum  propottio  sinus 
tmiusqtie  lateris  ad  smmrt  atcus  an^idt  cm  eubtensmn  est  est  pro- 
poitio  ima 

Den  Beweis  Wlirt  Gbbpr  /unjchst  fui  das  rechte inklnje  sjln,iisch(   Dreieck, 
dann  für  das  schiefwinklige,  dahei  maj  dei   Iiituni  entstanden  sein 

Noch  ein  Wort  über  das  Verhältnis  EEGIOMO^TANb  zu  Geber  Ab- 
hängig von  Geber  eischemt  Ebgiomontam  m  dem  'naXL  van  den  vier 
GrSfsen  (bei  jenem  lib.  I,  prop.  XII,  bei  diesem  da  TriangvMs  lib.  IV,  prop.  XV). 
Ebenso  entsprechen  dem  13,  Satze^)  Geber's  die  proposs.  XVI  und  XVII 
Rbgiomontan's  im  lib.  IV  de  Triang.  In  der  prop.  XVI  behandelt  Eegiomontan 
den  Satz  für  das  rechtwinklige,  in  XVII  für  das  schiefwinklige  sphärische 
Dreieck.  Der  Beweis  der  prop.  XVII  ist  genau  der  Geber's.  Endlieh  ent- 
spricht dem  14.  Satze^)  Geber's  die  XVIII.,  dem  15.  Satze^)  Geber's  die 
XIX.  Prop.  Ebüiomontan's  im  lib.  IV  de  THang.  Der  Fortschritt  bei 
RiJGiüMONTAN  besteht  darin    dafs  er  seine  Lehrsätze  XVI   XVIII    XIX  auch 


1)  Geber's   neun   Bücher  der  Astronomie,   in   der   von   Api^ 
1534  heiauBgegebenen  lateinischen  Übersetaviü«;  GERnARu's  vos  ( 

2)  z.  B.  a,  a.  0,  S,  18,  Z.  a. 

3)  Cantuu,  Vorlesungea  über  Geschiclibä  der  Mathematik, 
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für  die  Fälle  laeweist,  dali  beide  Katheten  dmch  stumpfe  Winkel,  oder  die 
eine  durch  einen  itumpten,  die  andeie  duioh  einen  spitzen  Winkel  gemessen 
wild  während  Gebbk  sich  bei  seinen  Beweisen  auf  den  Fall  beschiänkt 
dih  die^e  beiden  rbenen  Winkel  spitzp  dmd 

Wenden  wii   uns  nun  7U  dem  so  selten  giwoideneii  Wotko  Vrfivij 

Das  KaaSelet  Esemplai  ist  in  einem  icicb.  \eizierfen  Einband  ent 
halten,  der  auf  dei  Vorderseite  das  hessist.he,  auf  det  Ruckseite  dat.  wui 
tenibei gisehe  Wappen  tiigt,  Hhnbch  wie  der  Emband  von  E(  thmwns 
H-indsihnft  Tabula  ob'^enafiönum  ftcUuruni  fuaium'  und  indere  alte 
Einbände  dei  Kasselei  Landes  Bibliothek  Das  weist  mit  "Sicherheit  ils 
ersten  Besitz«  den  159J  verstorbenen  Landgrafen  Wilhelm  IV  nach,  der 
mit  S^BiNA  VOH  W0RTEMBER<.  Vermählt  wai,  den  bekannten  Fsrdeiei  der 
Astionomio  und  ihrer  Hulfa Wissenschaften  Auch  enth  ilt  das  F^rmplai 
handschiittlicbe  Verbesserungen  aus  altei  Zeit,  die  abei  von  sfeiini/em  Fe 
lang  smd 

Der  knapp  bemessene  Eaum  gestattet  mir  nur  das  Wesentlichste  des 
Inhalts  anzugehen.*) 

Die  Einrichtung  der  Tafel  ist  folgende  (Vorderseite  des  Blattes  -Bij): 


4)  Die  bil  liogrT.1  hische  Beacbreibuug  des  Werks  siehe  bei  OkIsse,  irisor  de 
hvies  rarf^  et  pieci<.iiz  Bd.  VII,  S.  312,  Das  Kasseler  Bstmplav  gehört  au  denen, 
die  auf  der  EuokBeite  des  ersten  Blattes  den  „Elenchus  adpendicum"  bringen 
und  bei  denen  der  dis  „Canonion  triangulorum,  Ad  singulas  paiies  gwadrcmtis 
itrcuh  luundmn  E^ivovriiSav  (so  immer  bei  Vibta)  Logibticcm"  enthalteude 
Bogen  uiibe^ei  hnet  ist   [sonst  mit  ***  bezeichnet). 
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Triangiüi  Plani  Bectangiüi 


Quiulrane 

OOmm" 

Basis 

Perpendiciünm 

dat"  """ 

Pertphena 
Perp«ndi 

100  000 

100  000 

100,000 

;:^,;r 

Parpenai       Basis 

Perpendi     Ilypote- 

Basis-         Hjpate- 

IlypotB- 

oonaiua 

ctHum         nuaa 

Part. 

1   film» 

Serie 

XXX 

7,846 

99,691  7 

7,870 

100,309  2 

1,270,621 

1,274,650 

XXX 

2Ü 

23 

29 

23 

4,708 

4,695 

XXXI 

7,875 

7,899 

100,311  6 

1,266,913 

1,269,865 

29 

23 

30 

23 

4,674 

4,659 

XXXII 

7,904 

99,687  2 

7,929 

100,313  8 

1,361,239 

1,266,196 

XSVUI 

29 

23 

29 

23 

4,640 

4,625 

yYvrTT 

7,933 

99,684  9 

7,958 

100,516  1 

1,256,549 

1,260,651 

xxvir 

S9 

24 

29 

4,605 

4,690 

XXXiV 

1 

7,962 

99,682  5 

7,987 

100,318  5 

! 

1,251,904 

1,255,981 

XXVI 

i 

29 

25 

1 

30 

26 

3,868           3,854 

! 

' 

LIS 

8,687 

99,622  0 

8,720 

100,379  5 

1,146,848    1,151,199 

29 

25 

29 

25 

3,842           3,827 

LX 

8,716 

99,619  6 

8,749 

100,382  0 

1,143,006   1,147,372 

S        da 

a                             Sorop 

m 

t   ec  ud      lu  q 

LXXiv 

B    an 

B                 Faecundo 

^r^ 

.lufäö" 

eru 

Ea           P  rp  ndi 

B                H 

P          i            Hjrota 

HjBOt 

00   ÜU 

0  ,0110 

mm 

p 

B     Hl. 

lü'l 

T  a       1    PI        S  dan,  l 


Anm      k    n         i       U  tie    n    n      nl       t        1  u  U     el  e         bei   den   Eingängen  die  Wi 
'Circulo  ad  ommod  t      udSeePn     SulTt  11    h  auch  die  Anfangsbuclistii 

der  Wo  te    T  ang  1    Plan    Re  t  n  ul 


y  Google 


Des  Rlieticiis  Canou  doctiinae  trianguloru 


1,  Vieta's  Cai 


mathemafcuB,     219 


Bei  4"  33'  lies  ia  der  viertpti  Spalte  100  316  1  «titt  100  516  1  in  der  «eehsten 
Sjalt    1260  671    t  tt  1     rt  f  51   Abg      h  n      n  1       n  D      U  hl  t     ^ 

f    h    1      1  t  te  bt  11    n       nau     F       1     ¥uukt        a  1       w    t  a   md         t  n 
I    It       ad  a     d  wählt         t  11  h  a    )    d      Z  hat  1  an^  j,  ^ 

D      Tat  1  hat     m  a  d  n  H  n  E  n  a  g       ht  d  h  f    t    h     t  nl 

K  htu  fe    1       45       nd        !  t    1      tr      a  m  t       h  n  L  a  Minut       u 

H  aut       J  d     Se  te     athält  d      Fu  kt    a  a      a      h  11   a  <_  al       1  nl,    uad 

ht    S    t      u  am  a       di     Fuakt    a  afeanfad        Nhu 

liezeiuhauago weise  gebea  die  sechs  bpaltea   dei  Ecihu    nach  die  Vi  erte  tui 
10*-siBK,   10°coäß,  lOHgK,  lO^sec«,  lO^oot«,   10^cosecß--färß<'15*. 
Zur  weiteren  Erklärung  ziehe  ich  heraa 
ViBTAE   Op^a  maßiematiea  ed.  Fe,  v.  &(H(Hirii,N,  Lu^d   L-it ,   1646, 
S.  415  £ 
„Exponaktr  drcidus  cukts  E  centrum,  guadi isictv-  u  duahub  diametris 
FEG-,  HEJ,  &  m  quaäraMe  drculi  HG  smnatur  quaeeutiquo  peripJieria 
GM.  d:  cadoMt  in  smiddiametfum  EG,  EH  perpmdicula  MK,  ML     Sed 


n 

\ 

> 

E 

\ 

h 

ff 

\ 

_^ 

y 

t&  bmgat  direi^m  ad  M  reeta  MN,  quam,  contmuatae  semidiametri  EG,  EH 
secmt  m  N,  0.  Tna  igUur  m  conspieuß  stmt  Ma/ngtüa  plana  rectangwla 
swmto,  Primum  EKM  sm  MLE,  Seamdum  EMJ^,  T^tivm  OME,  Mm 
mmm  EM,  cotnmime  Mhentia,  ^uod  gmd&m  prim  fit  Hypotmusa,  secimäi 
Basis,  tertii  JPerpemMcubim,  ^ando  videKcet  angtdus  MEK,  cmus  (wwpito- 
dmem  peripheria  GM  defwM,  (mdi  nomine  exauditur.  Idemque  lafus  cofmmme 
EM  constitmtur  semiMameter  drcuU.  Canon  igitur  mathemaüms  adsmnit 
latus  EM  particuXarum  100  000,  sedague  GH  Ufariam  in  P,  promovet  P^) 

5)  soll  31  heifaen. 
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pimclum  per  qtiae<Mnque  peripheriae  G-H  segmenta,  id  est  ex  mstituta  parti- 
tione,  per  sexagesima  quaearnque  partmm  quadrag^iarwn.  quinarvm  scnpula, 
$uae  smt  loca  2700.  Et  totidem  exfiibita  tema  sitmlia  tri(mgula  recttmgula. 
Ptmctum  M  mobüe  consistü  m  JP,  qmnia/m  ab  eo  signo  idem  est  pro- 
gressus  versus  H,  qui  regressus  versus  G.  Itaque  MH  convertUwr  in  quarir 
dam.  MG  &  vice  versa,  ut  invertmda  qmqite  slt  sola  denominatio  laterum 
vel  anguhrum." 

Die  Fignr  enthält  alle  trigonometrischen  Lioien;  denn  wenn  man 
■^^  MEN  mit  o  bezeichnet  und  den  Halhmesser  EM  =  1  setzt,  so  ist  nach 
unserer  Bezeichnungsweise 

üZ"7f=  sin  (s,     ÜK  ^  ML  =  cos  a,     MN=  tga,     EN  =  sec  a, 
OM  =  cot  a,      OE  =  cosee  a. 

Zu  der  Bezeichnung  Triangul-um  planum  rcctangulun  inndo 
adcommodatam  (Eopf  der  Tafel,  fi.  8.  218)  s.  8.  417  a.  a.  0 

—  „Itague  in  accommodaäane  trianguli  plant  ad  eticukfm  sene 

primä,  Perpendiculum  fit  semissis  imcriptae  duplo  peripheriae,  fjus  mddtcei 
quae  angvU  acuH  vel  sm  exterioris  amplümdinem  definit.  Basis  semtsats 
imsoriptae  duplo  reU^  d  reeto,  seu  complementi.   Sgpotenusa  semidiameter 

In  Serie  seamda,  Perpendiculum  fit  smdssis  drcwmsonptae  duplo 
peripheriae.  Basis  senmliameter.  Hypotemtsa  eduda  &  eentro  ad  nictam 
semissis  circumscriptae  duplo  peripheriae. 

In  Serie  tertia,  Perpendiculum  fit  semdiameter.  JBofis  feiniasis 
eirev/mseriptae  duplo  cowpltmenti.  Hppotenusa  educta  &  cent>o  ad  mei-nm 
semissis  circumscriptae  dvplo  complememU. 

Quomam  vero  triangulmn  ipsmn  tum  omne  deseribitur  intta  lel  circa 
cirertbwm,  ideo  nc  vocimi  catadiresis  quempiam  deluäat,  dicitut  rudmscule 
triangulwm  eirculo  adcommodari." 

Zu  den  Ausdrucken  Canon  faecundus,  C.  faecundissimus  s.  a.  a.  0 
S.  417: 

„Ex  cawinihus  demde  Sinuvm  derivaverimt  recmäores  Gamonem  semis- 
sium  drcumscriplorum,  quem  dixere  Faecunäum,  S  Ganonem  eductarum 
&  eentro,  quem  dixere  Faecundissimum  t&  Beneficum,  Hypotmusis  ad- 
didum." 

Das  eine  ist  also  die  Tafel  der  Tangenten  bezw.  Cotangenten ,  das 
andere  die  Tafel  der  Secanten  bezw    Cosecanten. 

Dem  Canon  math  unmittelbar  angeheftet  ist  im  Kasseler  Exemplar 
der  mit  *-!^**  be-ieichiiete  Bogen,  welcher  auf  zwei  nebeneinanderstehenden 
Blattern  Mathematt  Canoiu^  Epttome  enthält. 
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Ea  ist  eine  toh  Grad  zu  Grad  fortsciireitende  Tafel  mit  doppeltem 
Eingang,  welohe  die  trigonometrisciien  Linien  für  den  Halbmesser  100000 
auf  Tausendstel  angiebt.  Gegen  den  Canon  math.  hinzugefügt  sind  die 
KU  den  Winkeln  gehörigen  Bogen,  ebenfalls  für  den  Halbmesser  100000  auf 
Tausendstel  berechnet. 

Es  folgt  auf  24  Blättern,  je  vier  mit  griechischen  Buchstaben  (a  bis  f), 
aber  auch  mit  Seitenzahlen,  (l — 48)  bezeichnet,  das  Cimomon  triangulomm 
Laferum  rationaUum.  Auf  Seite  3  beginnt  die  eigentliche  Tafel  imd  reicbt 
bis  Seite  45.  Zur  Erklärung  der  Tafel  gehe  ich  von  den  beiden  letzten 
Seiten  aus  (s.  die  folgenden  beiden  Seiten),  Zur  Erklärung  benutze  ich, 
aufser  den  auf  S.  47  (die  Seiten  46  und  48  sind  unbedrackt)  gegebenen 
Spntaxis  Numerorwm  Canonij 
und  Synlaxis  namerorum  in  Justo  Canone, 
aus  ViiStaei  Unim.  insp.  ad  Can.  maih.  lih.  smg,  die ^op.JZJ;  Consectarium, 
quod  esto  Norma  Canonij  (S.  4  ff.). 

Dort  heifst  es  auf  S.  6,  Z.  2 — 4:  ....  „contenti  fuimus  per  singülos 
OS^)  imptwes  numeros  oento»  progredi,  eosque  conlmuci  diipiä  progressione 
Geomeiricä  a/agere,  ad  metam  usgue  sex  figwarum,  uUra  quam  effusa  hi^us- 
modi  primorum  nimierarum  (sc.  iaseos)  vasUlas  vix  ad  rem  gmcgv/am  con- 
dMcere  visa  est." 

Yii£ta  will  die  Basis  der  Reibe  nach  den  ersten  100  ungraden  Zahlen 
gleich  setzen,  von  1  bis  199,  dann  den  Zahlen  1,  2,  8.  2,  ...  .  199.  2;  ].  2^, 
3.  2^,  ...  .  199.  2^  usw.  bis  zu  der  letzten  so  gebildeten  Zahl,  welche 
G  Stellen  hat.  Wirklich  ist  ViiiTA  bei  Berechnung  der  Tafel  so  vorgegangen, 
ordnet  dann  aber  nacii  der  waelisenden  Gröfse  der  für  die  Basis  eingesetzten 
Zahlen,  Auf  der  45.  Seite  unten  (s.  die  folgende  Seite)  steht  als  numerus  primus 
hasaos  1,  dann  folgen  nach  oben  die  Zahlen  2,  3,  4  usw.  bis  200  (200  auf 
S.  40,  Z.  1),  darauf  die  geraden  Zalilen  von  202—400  (S,  39—37),  dann 
die  durch  4  teilbaren  Zahlen  von  404 — 800  (S.  36 — 34)  und  so  fort.  Zu- 
letai  auf  S.'3  unten  steht  827392  =  101.2",  nach  oben  als  letzte  Zahl 
999  424  =  122.2^^,  darüber  noch  „i^c."  In  der  That  ist  123.2  ^^  =  1007  61« 


6)  Lib.  sing.,  prop.  I  (S.  2):  Triangidi  plani  Seetangvli  Diagramma  &  Notae. 
AnguU  Latera 

C ;  perpetiM  nota  angtiU  ABj  Pet-petua  nota  Hypo- 

Meebi  tenusae  EecH  vel  Hy-    ■ 

B,  acutus  aPm-p&tdicitlo  potoiwsew  simpUciter, 

subtenSKS  <&  mot'  i^oxi/v,  vtpote 

A,  acutus    mbtensus  a  anguli  nöbüioris 

Base.  AC,  Ferpendidthtm 

GB,  Basis 
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CANONION  TRIANGVLOEVM 


1,701,470—    1,698,529— 


100,173—         5,887— 


Ji L 


903,777—       897,222— 
877,867-i-       872,U2-| 


100,655-^- 


401 
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Seite  221   und   224  und  225. 


LATERVM  RATIONÄLIVM                                        45 

s.a.. 

TI 

in 

11,724±          93,311)15 

u,8on|- 

100,694-|- 

847,058^1 
821,9S9g 

852,941:^ 
828,030l5 

34 
33 

80,000 
92,307:^ 

00,000 
38,461^ 

,.3,SS.| 
240,000 

166,GS0|- 

aso,ooo 

75,nil0 
41,6GC  ^ 

125,000 
108,333^- 

4 

100,000 

• 

. 

• 

100,000 

2 
1 

Basis                     Porpundi- 
ciüum 
lOO.DUO 
Hjpotenusa 

Biaia               IIjpotoDTiän 

100,(100 

Terpenäi-         ÜrpotenuBS 

100,000 
Beeil 

H 
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Kai-1  Hunrath: 


die  erste  mit  7,  999  424  die  letzte  mit  6  Stellen  geschriebene  Zalil  dieser 
arithmetisclien  Progression  mit  der  Differenz  2^*=  8192. 

In  der  angezogenen  prop.  III  des  lib.  sing,  lehi-t  VuSta  die  Berechnung 
Pythagoreischer  Dreiecke,  indem  er  von  folgendem  Satze  ausgeht.  Ist 
AB~')    die    Hypotenuse    eines    rechtwinkligen     Dreiecks    ABC,    ist    ferner 

=  1,  so  ist  ^-B  —  1  =^C+  1  =  i-^j   oder^B=  (-g-j  +  1, 

AO  =  (^y-~  1.     YuhTA  zeigt  das  Verfahren  an  einer  ganzen  Reihe  von 

Beispielen,  von  denen  ich  anführe;  für  CB  ^=  3  ist  AB  = 


^«=© -'=':• 


'-©■+> =4. 


Regeln 


In  der  Syntaxis  Numerorum  Canonij  giebt  ; 
die,  in  unsere  Zeichensprache  übersetzt,  so  lauten  würden:  Gebt  man  von 
einem  solchen  rechtwinkligen  A  ABC  aus,  nimmt  in  der  Figur  auf  Seite  219 
A  NEM-^  MEK'^  EOM^  ABC  an  und  setzt  E3I  =  100000,  so  ist 
für  Ser.  TU.  EM  =  100  000  die  Basis, 

BG 


MN  das  Perpendiculum  =  100  000 
für  Ser.  IT.    .E Jtf  =  100  000  das  Perpendiculum, 


Bü 100000  ") 


MO  die  Basis  = 


7)  S.  Anm.  f 

i  p.  221. 

8)  Oifenbavi 

ms  100  000   -^-^  =  100  000  ■ 

lic 

0) 

^^    100000-^^lßOOOO- 

\  a  1 

HC 

„    100  000-  —— =100  000. 

(¥)■+. 

10) 

m-' 

=  100  000. 

In-     \    ' 
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für  Sov.  I.    i'JV/ =  100  000  die  Hypotenuse, 

MK  das  Perpendioulum  =  100000  —  ^^j-  =  100000 


"mv> 


EK  die  Basis  =  100000 
Um  das  Verfahren  an  einem  Beispiel  zu  Beigen:.  Setzt  man  BC  ^  34, 
3  J.C=  17^—  1  =  288,  AB  =  17^+  1  =  290,  so  ist  lOOOOO^^- 

'^^^-  =  850000  +294lA==852,94lA,     100000  .  ^  _  ij^ 

BG 


=  100000  +  694-  =  100,694^,  ]  00000 
-11,805^,    100000 —  -^-=99,310^^-,    100000  ~  =  ll.'?24* 


AC 


Daa  sind  die  auf  S.  4-5,  Z.  1  (s.  S.  223,  Z.  5)  für  £  C  =  34  angegebenen  sechs 
Werte,  von  rechts  nacK  links  gelesen. 

"Über  den  Zweck  des  Canonion  spricht  sich  Viista  selbst  im  lib.  sing., 
S.  6,  Z.  1  und  2,  folgendermafsen  aus:  „N'oMs  in  conskucUone  Gammij  ea 
praeoipuc  cura  fuU,  isque  sc&pus,  ut  in  summa  amgulorum  aouüe  res  feUdits 
c&  propius  vefö,  quam  forte  per  Oanonis  viv^tav  progressionem  üceret,  guoties 
opere  pretium  videbatur,  exammaretur." 

Sehen  wir  uns  nun  die  einleitenden  Worte  zur  Synfaxis  numerorum 
in  Justo  Canone  an.  Sie  lauten:  Cum  smt  Prostaphaereses'^)  in  serie 
ißrM  sub^Ja  ad  Faeaundum  äimidiae  Bmduae  Pcripheriae,  adsmnofOur 
eae  äbs  Fratjfnmtis,  utpote  per  contimtam  odonaty  numeri'  progressionem, 
mdelied,  8,  16,  24,  32,  40  etc.,  dorne  ad  Frostapkaeresvm'^^)  20,212  (soll 
heifsen  20,712)  dmmiaUir,  guae  fere  est  stibdupta  ad  Faeeundwn  Peri- 
phariae  xxig,  cum  semisse.  Et  loms,  w  gwo»»  caäU  Prostaphaeresis^^  8  pHxmts 
esto,  16  secitdm,  S4  terims,  et  sie  de  rMqms  et  enmt  2,589  hca.  Qm  mmie)its 
accedit  ad  2,700,  mmierwn  scrvpulorü  patimm  xh.  et  locorum  consegu^iter, 
gm  solent  consUtiä  in  Canone  vrraMondlvam;  et  ita-  Canomci  numeri  con- 
fia/ntor,  et  constiimmtor.  Et  Peripheriae  e  CoMonibus  Faeeimdis,  uti  eae  con- 
grmmt  eonstituarum  Csoll  heifsen  constitutarum)  Prostaphaereseön,  du- 
plantor;  Et  e  regione  numeroi-um  oUocantor. 

AC      12/ 


=  100  000  .     1  —  - 


r  niit  t  statt  mit  th  gßschrioben. 
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226  Karl  Hum-ath: 

„Oam    sint   JProstaphaereses   in    serie   terUa   st^dvpla    ad  Faemndttm 

dimidiae  Residmie  Peri^heriae" :  die  Prostaphäresis  in  Berie  III  (s.  o.) 

100000    .,          EN—MN         IC'-seca— 10' tff«         10".  ,       . 

__  ,st  =  ^ =  ^ =  -^  (sec  «  -  tg.) 

_  10      1— snc   _  10=     1  — cpaiW— a) 1 

~~r  cobc  "~  2  ■  am(90"— a) 
dei  JWecMwrfMs  diwj^iwe  iScsidMac  Peripheriae. 
adswmanim  eae  äbs  Fragm&niis,  utpote  per  continuam  odonmij  ?mmeri  pro- 
gt essionem  videhcet  9,  1$,  34,  33,  40  etc.,  donec  ad  Prostaphaeresim  30,713 
dewmuam  es  sollen  für  £Jff  =  lOQQQO  und  -■■^■~  ^^-  =8-1,  8-2,  8-3 
und  so  weitei  bis  8  ■  2,589  =  20,712  EN  und  MN  berechnet  werden.  Für 
die  Beiecbnung  der  trigonometri sehen  Linien  giebt  die  Syntuxis  nume- 
)  Ol  I  m  n  J  itf  Canone  selbst  folgende  Regeln: 
für  bei.  IIl.  F.M=  100000  die  Basis; 

,    EN—MN^^) 

/EN-Mm  "i"  3   """"        ' 

,,^r  ,      _           ,.     ,               2500000000          EN  —  MJV^^) 
MN  das  Perpendiunlura  =  ,jgjy_  j^j^. 1 •*  ; 

\         ^       ) 

für  Ser.  11.     EM  =  lOOOOO  das  Perpendicnlum; 

EO  die  Hypotennse  =  100000  + 

MO  die  Basis  =  2  (E7V  -  JJf iV )  +  ^'^^^^^''^  "^ ; 

für  Ser.  I.     EM  =  100000  die  Hypotenuse; 

MK  das  Perpondiculum  =  100000  ~  ^^^^§  '  ^-^^  ")  ; 

EE  die  Basis  =  2  (EN—MN)  —  '"^'^^jf  "^^^ '^^ 

EN  —  MN        /Em\^    EN  —  MN        EN  +  MN 
IS)  2  500  000  000  : =  (-5-)   ; , == 5^ 

E  _^_^ 
MN    "~  ~        31N 
JeN^  —  WN  '  __   EM'' 
~ ^      MN          ~    MN ' 

EN  —  MN  __  EM.  MN 
EN        ~        EN 

WN'  —  WW^       EM^  T^-    T..     .7      ,  -■      -    /Kif  —  MN\ 

-^.  -  D>e  Pro.ttapliare«..  (       ^.jy      ) 


=  EM—  EM- 
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„guae  fere  est  sübäupla  ad  Faecimäimi  Pmphenae  xxiß,  cum  smdsse". 
Nan  ist  r  •  10^  tg  222*=  ^0710,68,  also  aehr  nalie  der  Prostha- 
phäresis  20712. 

„Qm  numerus  accedü"  bis  zum  Schiufs:  in  den  Sinn  dieser  Worte  bin 
ich  nicht  eingedrungen. 

Jedenfalls  handelt  es  sich  um  ein  Verfahren,  die  irrationalen  Zahlen 
des  Canon  mathematicus  durch  die  rationalen  Mafszahlen  Pythagoreischer 
Dreieclce  zu  kontrolieren,  ein  Verfahren,  das,  mag  es  gestaltet  sein  wie  es 
will,  äufserst  mühsam  ist.  Aber  auch  da  erhebt  sieh  noch  eine  Frage: 
Warum  enthält  das  „Canomm"  nur  einen  Teil  der  Zahlen  von  der  Form 
8  ■  w  als  vmmetri  frvtm  basens^  sodafs  wieder  besondere  Eegeln  für  die  Be- 
rechnnng  der  trigonometrischen  Linien  für  die  fehlenden  Zahlen  aufgestellt 
werden  müssen? 

Auf  das     Cavionion"  folgt  noch 

1)  e  n    m  K-vsseler  Esenplai  unl  eze  ch  eter   nach  Graps      (     o) 
andern  Esenplaen  mt  **''  bezp  ebnetet  Bogen    enthaltend 

üamon  on  t tcrnffi  lonn    AI  a  ig ilat.  p  rk    jua  l    tt s  G  c  h   sei     lit 

erae  Tafel     die    von  Giad   zu  (.   ad   de    tngono netnschen  Linien    n  Sexa 
ges  nalbruchen  ang  ebt 

2)  ei     mt  *  b  eze  ebnete.    Pog  n   ul  isch     len 

AI  Loq    i   C     X       E%m  r  Sa?    T  hell 
e  ne  M  It  i  likat  onstafel    e  n     C  nmale  ns      fn     Sesages  mill  -uche 

3)  en  mit  **  beze  chneter  Bogen    überscl  r  ebe 

Fiadonim  apii^  M  tl e     t    s  u   t  t     eii    Ite  i       i    Itaamn  re hct ombu" 

tahäi     lern  t  oäa 
eine  Tafel  znm  Umrechnen  von  Sexagpiämiilbruehen    n  geme  ne  Brüche  und 
f  r  d  e  umgekehrte  Aufgabe 

Es  bleibt  1  och  übr  g    den  Inhalt  von 
PrANC  sfi  ^iLTABi   Znitsal  n       n'ipe  l of    n   al      fofet        at].tt  at     i 
Jbpt  sf  qulm  s 
j,  her     H     1  e    s     vorwe^,  bemerkt    dais    t  ndig  unsere  jetz  ge  Pom  el 
1  a  he     on  n      ange  vandt  w   d  und  überall  ^^)   wo  V  tTA  den  Krf  sl  alb 
ne  se     IJOWO  gelr  ucht      h  densell  e     ^  1   setze 

&  1  enthält  den  T  tel  &  >  d  e  pioi  I  d  e  ?  h  n  a  f  S  8  m  le 
Anm  w  ele  gegeben  st  S  3  als  p  op  II  den  lythago  e  s  hen  Lehrsatz  n 
Fo  der  be  den  P  Ol  ort  onen  (-AB  +  J.C)  CB  =  CB  (AB  —  AC) 
und  {AB  -[-  Ch).AC  =  AC.{AB  —  OB).    Auf  S.  4— 7  piup.IIT,  die  bei 

18)  Ausgenommen:  v^op,  XXV,  7)  und  33). 
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Erklärung  des  „Ganoniim"  (S.  221)  benutzt  worden  ist.  S.  8  (9)  prop.  IV  (V) 
Trmnffultmt  plcmum  reetangul/wm  drculo  adcommodaiMm  inseripHone  (circum- 
scriptione)  —  s.  o,  S.  220  —  mit  Figuren. 

Ä,uf  S.  10  behandelt  prop.  VI  die  Trümgula  mscripta: 


die  Seite  des  oinbeschr.  r 

-cos,v=2siB^| 

(sin  ß  —  sin  ßf+  (cos  §  —  c 


regelm.  m-eclss] 


. «)", 


wnAe  Consectarium: 

sin  (60"+  d)  —  sin  (60"—  ä)  =  sin  d. 

'Ef  ideö,  Balis  Smubus   ad  paries  XXX.    dantw  Sinus   reliqui   sola 

Ääditioms,  vd  Suhtrac^ams  fiä';  aJso,  wenn  die  Sinus  und  die  Cosinus  (die 

'sintis  reliquorum  d  recto'')    der  Winkel  bis  30"  bekannt   sind,  liefert  diese 

Formel   die  Sinus    (und  Cosinus)    der  übrigen  Winkel   nur   durch   Addition 


1 

1                            1 

llypeniiiiC  sii,iiiimivsLAm\ 

Vj 

y 

und  Subtraktion.     Zu    den  3  ersten  Sätzen    die   Figuren   auf  S.   12.     Zum 
4.  Sat7.e  auf  S.  13  oben  steh  ende  l'igur: 

also  Bogen  Ay  =  u ,    Bogen    By  ^=^  ß,    Sehne  AB  =  2  sin  — g"     . 

Aa=  sluK  —  sin  (5,  BC=  cos|3  — ,^osß,  Älß=j7ß-^C~ß-\ 
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Für  Ay  =  60'^+  S ,  By  =  60"—  Ä,  also  Bogen  AB  =  2ä  ist,  wenn 
B  mit  dorn  Kreismittelpunkt  M  verbunden  wird,  -^  ABM^^O" — S, 
^  OBM^  BMy  =  60"—  ä,  also  -^  AB  C=  (90"—  if j  —  {60"—  ä)  =  30. 
Daher  A  C  =  ^  A£=  sin  (J,  nad  da  A C  aucli  =  sin  (60"  +  d)  —  sin  (60«—  S) 

ist,  so  folgt 

sin  (60"+  ä)  —  sin  (60«—  S)  =  sin  5 . 

Auf  S.   11   in  prop.  YII  für  dio  Tiia^f/iüa  circmnsüHpta  angegeben; 

1)  der  Winkel  des  gleiciiseitigeii  Dreiecks  =  60" 

2)  oosec  K  +  cot  ß  =  (iot|, 

3)  cosecß  — eot«  =  tg| 

Figur  zu  2)  und  3)  auf  S.  13. 

S.  li,  Prop,  Vin.     Definitionen. 

S.  15,  Prop.  IX.      3,1415996537>ji>3,1415926535, 
Mittelwert  3,1415926536; 
(dam  in  den  Ädditamenta  auf  S.  69  noch  angegeben:  )■  =  0,3183008862 
in  Teilen  der  Peripherie) 

0,000290888  2056  >  sin  1'  >  0,000290888 195  9  , 
Mittelwert  0,0002908882046. 
S.  16,  Prop.  X.  Definitionen. 

S.  16 — 17  eine  längere  Auslassung  über  Einrichtung  und  Bei^chnung 
der   Tafel.     In    derselben    wird    den   Dezimalbrüchen    der  Vorzug'    vor    den 


S.  18—22,  Propp.  XI— XIIJ,  Trigonomotriscte  Sätze,  a,n  rechtwinkliger 
ebenen  Dreiecken  abgoleitüt.  Als  Beispiele  führe  ich  an  von  S.  20  ir 
Prop.  XIII: 

1)  1:2  sin-|  =  sin^:(l  —  cos  ß)  =  sin  ^90"—  |^  :  sin« 

2)  1  :  2  sin  "^^  =  sin^^  ^:(cos  ß  -  cos  .) 


i  ist  also 


2)  cos  ß  —  cos  ß  ^  2 


5  =  2s 


zl. 


y  Google 


S.  23:  Prop.  XIV,     Sinus-Sata    für   das    ebene    rechtwinklige    Dreieck, 

abgeleitet  „ea;  inscripUone  TrianguU  in  Circulo". 
S.  24:  Prop,  XV,  l)  Oosinus-Satz. 
S.  25     (so  lies  st.  33): 

Prop,  XV,  2)  Derselbe  Safa  mit  anderer  Ableitung. 
3)  „Anceps  trümgiilum",  wenn  a,  b,  a  gegeben  sind, 
S.  26     (nicht  34): 

Prop,  XV,  4)  Ein  A  ABB  mit  ambe schrieb enem  Kreise,  Trans- 
versale BG  verlängert  bis  zum  Durchschnitt  mit  dem  Kreise  in  i, 
daniiD(?:i;ff=^ff:i?i  (Sehnen-Satz)  und2D(?<^i)+JBZ). 
S.  26—28: 

Prop.  XV,  5)  In  Miscellaneis  dcnique  Planomm  SelecUores  aü- 
qiwt  Änalogiae,  ac  primum 

EIArKßTEPAt. 

j)  Proportionen  am  rechtwinkligen  Dreieck,  in  dem  die  Hübe  zur 

Hypotenuse  konstruiert  ist, 

—  e)  Vüi'wickeltere  Sätze,   z.  B.  Hij  ein    Satz   über   das   in    ein  Dreieck 

beschriebene  Quadrat. 

S.  28  und  29.  PE  N  N  I  KßTEPAl  "«^ 

j)  In  Imea  reda; 


ij)   In  Imea  secfa  media  et  &Rtrema  ratitme: 

(2a-«),(a-«)=a:i^;  (»-»):>.  =(2«  -  a),(a  -  «) 

iij)  In  duabus  Unds. 
a  :  &  =  «Ö  :  ö»  =  «0)  ßS  :  aö. 
iüf)  In  iiribus  ^<yporUond,ihus. 
Wenn  a-.h  =  h  :  c,     dann     «  :  c  =  a^  :  ö^ 
und*) 

_  ;^(»+ir-(ir  -  yKir-n?  -  (• + *)• 

19)  yivix^te^ai  ist  gemeint, 

20)  Aus  den  Addüam.  (S,  69)  ergänzt. 
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v)  In  guabuor  continue  proportionäUbus. 

Wenn  a  :  b  =  b  :  c  =  c  :  d,     dann     a'-  d  =  b^  :  c^. 

vj)  SecUo  quadrati. 

{ii  +  bf  =  a^  +  Zys  _j_  2fflö  =  2a^  +  2Jß  —  {a—  bf. 

vij)  Sectio  cubi. 

Nocli  a.uf  8.  29: 

Prop.  XV,  6)  „Qualum-  conimuc  Proportionalium  Biagrammata", 
3  Figuren,    in    die   solche  4   stetig   proportioniei-te   Linien   ein- 
gezeicbnet  sind. 
S.  30: 

Prop.  XV,  7)  „Ex  dato  recfoMitdo  aequaU  ei,  gtioä  sub  Lateribus 

continetur,  cum  DifferenÜä,  vd  aggregato  eonmdem,  danhtr  Latera." 

Also  gegeben  k  +  ?/  und  xy,   gefordert  (c  und  y.     Die  Lösnng  ist  sehr 

weitschweifig.      In    den  Additamenta   (8.  69)    die    elegante   Lösung:    suche 

S.  31  (so  lies  statt  39): 

Prop.  XV,  8)  „Ex  dato  reetangulo  aequaü  d,  quod  sub  Lateribus 
contmektr,  cum  JRaUone  eonmdmn,  älterim  ad  alterwm,  dcmhtr 
Latera." 
Also  die  Aufgabe,  aus       x-y    und    x:y      x  luid   »/  zu  finden.     Hier 
soll  aus  den  „Additamenta"  (S,  70,  71)  eingefügt  werden: 
Prop,  XVj  9)  Begida,  quam  mcam,t,  Falsi. 
„Si  dmie  proptmankir  lineae,  ä  terUä  guapiam  äiscr^a/ntes,  &  nota  sU 
ajfecüo   iUarum    dtscrepa^um,   defidenUae,   an    exeessws,   ipsa   eäam  ratio 
deßämtianim,  vel  excesswum  inter  se,  vd  excessus  ad  dcfidentiam,  erii  terOa 
JAnea  data."    Es  werden  also  drei  Fälle  unterschieden: 

L    (a  —  x):(b—x)  =  m:n,  IL    (x  —  a):(_x—b)  =  m:n, 

IIL    ia-x):i.-b)  =  m:n. 

Die   Losungen   werden   auf  geometrischem  Wege   gesucht;    zu  II   auch    ein 

Zahlenbeispiel:    {x  —  12)  :  (a;  —  36)  =  12  :  8  ,    also  =3:2,    Lösung  84. 

8.  32  (so  lies  statt  40)  u.  33: 

Prop.  XVI:  Plam  obliquoMgvli  in  öbliquangul^  seäi  thwria 
&  adsequenäi  Methodtts  (riigwÖMS  datis. 
Das    schiefwinklige   Dreieck  ÄBD    sei    durch   LG-    in   zwei    schiefwinklige 
Dreiecke  LGÄ  und  LGB    geteilt,   und   gegeben   sei  -^ÄDB,   Ba-.GB 
oder   I>G-:GA,    ferner   GB:GA.      Dann    seien    die   Dreiecke    BGA    und 
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Itt: 


DGB    (der  Gestalt  nach)    liestimmt.      0   Mittelpunkt   do9   umbeachri ebenen 

Kreises,    OM  ±  AB,    ORXBG.      Aus    LG  ■  DG  =  GA  ■  GB    und    den 

gegebenen     Verhältnissen     lafst     sioii     die 

Marszahl  für  LG  finden,  ebenso  die  Mafs- 

,,  ,,                   GA  +  GB      .      .^.^     ,. 
/.am  lur  r   aus   ,, -.sm  AUL)    die 


LG  +  GL 


für  Gli 


ist   sin  HOL  = 
AB 


(S.  32,  Z.  5  V.  u.  lies  GL  statt  ^i,  B.  33,  'Ä.  2  lies  GOli  sLatt  ryO«, 
S.  33,  2.  7  V.  u.  lies  GOa  statt  irOw.) 

S.  34:  Prep.  XVII.  Für  das  sphäriseÜie  rechtwinklige  Dreieck  sollen 
dieselben  Bezeichnungen  gelten,  wie  filr  das  ebene  rechtwiEklige,  also  AB 
für  die  Hypotenuse  u.  s.  w.  (s.  Prop.  I). 

S.  35 — 41:  Propp.  SVIII  bis  XSII.  Auflösung  des  sphärischen  recht- 
winkligen Dreiecks,  im  Wesentlichen  übereinstimmend  mit  Op.  math.  ed. 
V.  ScHOOTEN,  S.  427  und  428. 

NB.    Auf  S.  72  und  73  Verbesserang  der  Seiten  36  und  37. 

8.  42,  43:  Prop.  XXHI  (verdraekt  XXII).  l)  Sphärischer  Sinussata, 
2)  seine  Anwendung,  3)  Teilung  des  schiefwinkligen  sphärischen  Dreiecks 
in  awei  rechtwinklige. 

S.  44—49:  Prop.  XXIV  ...  auf  S.  44  fehlt  die  Angabe  der  Prop,, 
ergänzt  auf  S.  74  unter  „Errata  lüia  nommlla". 

1)  (S.  44)  Ex  coaceruatione  duamtm  Peripheriartmi,  <&ration(,  ainuwn 
eortmäem,  discemenätr  Peripheriae. 

2)  (8.  45)  Ex  differetiMa  ÖMarum,  Fm;phcHariim,  &  ratwnc  smumn 
eonrndetn,  discementv/r  Per^hefiae. 

3)  (S.  46—49)  Schiefwinkliges  sphärisches  Dreieck,  wenn  entwedei 
die  Seiten  oder  die  Winkel  gegeben  sind.  Auflösuagen  m  >-i!^fem 
Anschlufs  an  Eegiomüntam,  der  citiert  wird. 

S,  50,  Prop.  XXrV  (soll  hejfsea  XXV,  verbessert  auf  S.74).    An<jiihin' 
Planisphaericiim. 
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l)  In  Planisphaericis  Ka&ohxt&ze^a. 
I.  Ut  Biameter  ad  Diametnim,  ita  e 
Papp.  Theor.  5  Üb.  3>j. 


!  Feripheria  ad  Peripheriam. 


II.  Angvius  ex  Peripheria  &  IHametro  minor  est  a/ngido  liecto,  sed 
maior  quintis  Äaito.     Eud.  Prop.  16  Hb.  Üj  Element. 


Proit.XXV,  2)  aa-clO80O'=3,141  592  6536 
arc  1'  =  0,000  290  888  208  672 

1  =are3  437',746  770  3  (also  arc  57"  17'14",806  22). 
3)  Teilung  nacli  dem  goldenen  Schnitt. 
Töta  Malus  scgm. 

1  0,618  033  988  9 

2,618  033  988  9  1,618  033  988  9 

1,618  033  988  9  1 

Tota  Proportionälis  intef  totam  <&  maius  segmenium 

1  0,786  151377  7 

1,272  019  649  6  1. 

Tota  continuata  minore  segmento 
1,3819600112 


Minus  segm. 
0,381  966  0112 


0,618  033  988  9. 


Minus  s 

0,381960  011  2 
0,276  393  202  2 


4)  Geodaesia  Triang%Aoruin. 
Dreiecken. 


1, 


Sätze  über  den  Fläulieniülialt  i 


Prop.  XXV,  5)   Geodaesia  Oircuü. 

6)  Geodaesia  Sphaerarum. 

7)  Ad  Circulos  Superfieiesqm  Sphaerarum  6  Biametris,  &  Jmritm 
;  i  Cubis,  &  ß  contra  Adposüi  tmmm. 

QuadratumIHametri.    Circtdus.  Plana  Super ßdes.stib- 
qitadrupla  Sphaericae  stiperficiei. 
400  000  000  00  314  159  265  36 

10000000000  78  539  816  34 

254  647  908  94  200  000  000  00 

127  323  954  47  100  000  000  00 


Diameter. 

200  000 
100  000 
159  577 
112  838 
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Diameter. 

Cubus. 

2  000^1) 

8  000  000  000 

4  188  890  205^^) 
2  155^^)1       10  000  000  000  5  235  987  756 

S.  52: 

Prop.  XXV,  8)  Äd   Sffhacras    ä  J>iamctrls  &   e    conka,   Ärdii- 


Diameter.  Quaärakim\     Culms. 
IHametri. 


1600       ; 64000 


Bei    7)    und    8)    sind    die    auf   S.  74    angegebenen  Veibesserangen   be- 
nutzt worden. 
S.  53: 

Prop,  XSV,  9)  Quadratura  Hippoeratica  Menisci.  Mit  Figur  und 
eingescbriebeuen  Zahlen. 

10)  Faräbole.    Figur  mit  den  Abscissen  3,  6,  9  und  den  Ordi- 
naten  yä?,  "j/m,  YBI   (Parameter  also  9). 

11)  Quadratura   Faraboles    BucUdaea.     Figui'   mit  eiugesobrie- 
benen  Zahlen. 

12)  Latus    Quadraü    GirnAo    dramscripH    2,     insci-ipH 
1,4142135624,  aeqwüis  l,77i  453  fi50  9 

S,  54: 

Prop.  XXV,  13)  Duae  Mediae  coniwui  ptopoitionales  intor  Saiü' 
diametriim,  <&  Latus  Quad/tati  msctipft 

1,122  462  05     und     1,259  921  06. 

14)  Buae  Mediae   in  eädem  proporUone  conimia  inter  L.  Qua- 
draü inscripH,  <&  L.  drct^iscripti,  seu  Diametrwn: 

1,587  401  06     und     1,781  797  44. 

15)  Duae  ex  ftis  Mediae  tnter  Seim  dmmetrum,  &  Diametrum. 

Nonna  duplu-ationis  lubi: 
1,259  921  Ofi     und     1,5S7  401  06. 

21)  Diese    Zalilen    sind    auf    S.  74    gegen    einander     vetlauscht;     iibrigena 
|/i0  000  000  000  <  S  154. 

23)  Soll  heifsen  4188  790  205. 

23)  Archimedes     setat     1    papavci-    ^    - — -— -     digiti  =  10  000    Sanddörner, 
o4  UUÜ 
„Arerias". 
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S.  54: 

Prop.  XXV,  16)  Proportionalis  Media  inter  L.  Quaäraü  mscripti, 
i&  L.  circumscripti: 

1,681792  84. 

17)  Figur  zu  13). 

18)  Figur  zu   16). 
S.  55; 

Prop.  XXV,  19)  Detecla  tandem  reductionis  Fcnpherüte  ad  lineam 
iictani  £  Mragonismi  tULÜlt  Oiontiana  £  dhomm  pseudogtaphrn 

Eine  lauge  Ausemaudersetznng  über  die  Möglichkeit  dei  Kekhiikation 
dei  KieiBlinie  und  die  Quadratur  dei  Kieiaflache  Von  Inteiesse  scheint 
mir  zu  lein,  dafsVi^Tv  tür  die  Unm  ighchkeit  dei  Losung  heidei  Aufgaben 
emtiitt,  wenn  ^^lch  mit  Giundeu    die  nicht  durchachlrtgend  sind 

Am  Schlufs  dieser  Äuaemandersetzung  aagt  Vi^ta 

Altern  lafyis  i  ineäiys  proportmudtbus  intn  latus  inscttpti  £  cirtum- 
•mipti  lyioäuXtt  Okontius  uejuak  qnadianft  Pctimttn  altem  laieri  Quaihaft 
Ciraäo  aequalvs 

Vi^TA  weist  diese  liehauptungen  mit  der  Begründung  Kurtiok: 
die  erste  *  mittlere  Proportionale  (s.  Prop.  XXV,  14)  sei 

>  1,587  40,  y    aber    <  1,570  80, 
die  zwuitij  mittlere  Proportionale  (eod.  1.)  sei 

>  1,871  79  ,  y'w  aber  <  1,772  46. 

SchluTswort:  „Arguitur  no  dissitmH  mähodo  in  <üijs  aliorünupie  Tetra- 
gonismis  error,  c&  viti/um,  vt  onmmo  abhorrmda  sU  ista  i«gemormn  crw>, 
&  operä  (&  oth  dmtceps  non  abwtedum,  p^-aesertim  vbi  semel  nacti  fueri- 
miis  e^ypeditivm  d;  facilem  TetragoniswMm,  &  satis  propinqmim  vero."  Es 
folgen  dann 

S.  56—58: 

Prop.  XXV,  20)  und  21)  Näherungs-Eonstruktionen  für  heide 
Aufgaben,  die  aus  den  Op.  math,  ed.  v.  Schootbn  S.  392,  893 
schon  bekannt  sind;  beide  kommen  darauf  hinaus,  dafs 
w  =  0,6  (3+1/5),  also  =3,111  et  gesetzt  wird.^^) 


34)  Cantok,  Bd.  3,  S.  546,  547.  —  Aus  dei  „MatheDiatict  Oanonis  Epiton 
(a.  0.  S.  2ä0,  221)  ergiebt  eich  arc  15"  =  0,261  7a9,  also  mc  160°  =  3,  617  09;  ( 

ist   annähernd   (s.o.    S.  233,    Z.  13)  3,618  03  =  ^-iJ-^  ■    Polglich 


I  =  Mi:  180"  =  —  a 


'-±fi  _  0,6  (3  +  yiy 
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Noch  auf  S.  58: 

Prop.  XXV,  22)  UU  Sedor  quÜibet  commode  f/mdretur,  modo  ratio 
Ferimetri  ad  Basim  Sectoris  tum  ignoräur.  Lösung  unter  An- 
wendung von  JLX.V,  21). 

23)  Latera  Qumque  regtdarivm  corpoi'wm  inscriptonim  SpJutorae. 

(Unter  BeriicksichtignEg    der    auf    S,  7-4    unter   Errata   ulia  fKinrmllu 

gegebenen  Berichtigungen.) 

QuaMumJ>iameter^haerae   X,  40  000  000  OOÜ  200  000- 

Tc^mrn  Latws  PyramuUs,      .,  „2 

^_,     .,  .  L.  26666666666  — 

Latus  CuU,  seu  EmSdri      L.  13  333  333  333  v 


Lakts  Octaedri 
Latus  Lcosaedii 
Latus  Doäecaedri 


L.  20  000  000  000 

L.  11055  728  090  'iyyvsw. 
L.     5  092  880  149  lyyveza 


Die    Seite    des    TuosaC'dcrs    ist    he  rechnet    worden 
also  aus 


115  470^^^°-*- 
141421^^ 
195  146  ^^?^^'') 

71364^1^ 
US  /|/2_|/ö;8; 


i\ 


2  ■10'"  — "|/8.  10^*^  =  1/20  000  000  000  —  8  944  271910 


-=yil055  728  090, 

die  des  Dodecaüders  aus    ''|I/"!j \  "~\   p    ^^°  ^^'^ 

]/l6 666 666 666  y  — 1/3333333333^  =  129  099— —  —  57  735-^^  • 

S,  59: 

Prop.  XSV,  24)  I>Wi>\Äcatvi  CuU. 
Diese  Näherungs -Konstruktion   gewährt   einen  Blick   in   die  Gedanken- 
Werkstatt  Vh^ta's: 

Nach  XXV,  14)  ist  1,78179744=  1,414  21356  ]/2' =  "|/2"  7/2" 

„       XXV,16)    „    1,681792  84  =  "[/3  .1,41421356  =  ]/ 2"  yT 

Nun  ist  1,781797  44  —  1,681792  84  =  0,10000460,  also  sehr  nahe  = -^■ 

Man   kann   daher  nähe  ran  gsweise  y~2  }/Y  ^Y^  -Y^  ~1~  TTj  '^^^'^  ""  V^ 

=  a  ya  -[-  -^  ■  a  1/2    setzen.     Vii(ta  spricht  das  so  aus:  „Si  sunt  guatuor 


26)  Soll  hcifsen    103  2Ü9--I 


-2&)  Soll  hoil'seii  105  146— 
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Bedae  cotthmii  ptoforhonales   qaarum  Quarta  stt  dvpla  ad  Ptimam  potmUä: 

Erit  lertia   vi  Media  propmhonälts  mtn  Potentem  Jtectangülvm  süb  meäm 

vel  extt  emis  umtenfum  £  Qimitam,  contmiMta  vtgestma  parte  Qucwfae  tyyvara." 

Ist  a:X^^^x:y^=y:a  Vs  ,  also  x  =  a  yS   uad  y  =  a  y2 , 


so  gieH  Vay^aY^  oder  Ka,a"|/3  (beides  =(c|^2),  vennelirt,  um 
^«■[/ä"  annäkeriid  <t|/2",  Wirklicli  Kt  ■i/2"+ ^  "[/V^  1,259  918, 
|^y=  1,259921. 

Die  Eonätruktion  gestaltet  sieh  sehr  einfach:  Suche  zwischen  dev  Seite 
und  der  Diagonale  des  Quadrats,  üher  welchem  der  Würfel  errichtet  ist,  die 

mittlere  Proportionale  und  verlängere  dieselbe  um  ^  der  Diagonale. 

S.  60^66.    Demonstratio  Limikim  Anahgiae  Perimetri  OircuK  ad  Dia- 


Arn  besten  glaube  ich  die  Darstellung  mit  S.  G4,  65   zu  beginnen. 
ViiLta  geht  aus  von  sin  30°  =  y,    schliefst  dann  cos  -■JO"  =  ^/  zwi- 
schen Grenzen  ein: 

0,866  025  403  8  >  cos  30"  >  0,866  025  403  7,  ebenso  sin  vers  30": 
0,133  974  596  2  <  sin  vors  30*  <  0,133  974  596  3,        bildet  dann 
0,066  987  2981  <  y  sin  vers -SO"  <  0,066  987  298  2,  also 
0,066  987  298  1  <  sin''  15"  <  0,066  987  298  2  und 

0,933  012  7019  >  cos^  15"  >  0,933  012  701  8,  daher 

0,965  925  826  3  >  cos  15'*  >  0,965  925  826  2 
0,034  074  173  7  <  sin  vers  15°  <  0,034  074  173  8  u.  s.  w. 
Auf  8.  63  wird  tg''  k   berechnet   aus   sin^  o  :  eos^  u,   der   obere    Grenz- 
wert aus  dem  oberen  für  sin^  «,  dem  unteren  für  cos^  k,  der  untere  Grenz- 
wert aus  dem  unteren  für  sin^  a,  dem  oberen  für  cos^  «,  also 
669  873  982  3  ic.»  ^      669  872  981        , 

9  330127  018''^  -^0  330137  019  ' 

0,071  796  769  9  >  tg^  15"  >  0,071  796  769  V   u.  s.  w. 

Nach  S.  62 ,  Abs.  1  soU  cot^  -|-  aus  2  (cot^  a  +  cosec^  «)  —  tg^  -|-^') 

27)  8.  G2,  Abs.  2,  abgeleitet  aus  Pi'op.  XV,  5)  „yfvtvmteQai"  vj: 
2(a*  +  fcsj  _  («  _  if  =  („  +  6)3 
für  a  =  coaec  «,     b  ^  cot  ß,     a  —  &  =  cosec  u  —  cot  a  ^  ig  ~, 

a  -\-  h  =^  cosec  n  -\-  cot  a  t=  cot  —  ■ 
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;  werden.     Da  cot^  HO  =  3,  eosee^  30  =  4,  und  (s.  2  %.  vorher) 

0,()717967699>tg^l5*'>0,0717967697  ist,   ergibt  sich 

2  (4  4-  3)  —  0,071  796  769  7  >  cot^  1 5"  >  2  (4  -j-  3)  —  0,071  796  769  9    oder 

13,9282032303  >  cot^  15"  >  13,9282032301, 

Für  30°   sind   die  Werte    für  cot^  «  und  cosec^  «,    3  hezw.  4,   genau. 

Weiter   soll   nach    S.  62,  Ahs.  5,    so    vorfahren   vrerdeu:    um    die    j      .       \ 
'  '  1^  untere] 

Grenze   für    cot^  -r  za   finden,    sollen   für    cosec  u  und  cot  a  die  \      ,  j 

3  '  ( unteren  I 

Grenzwerte,  für  tg^  —  der   |    i    ,     [    Grenzwert  eingesetzt  werden. 

Endlich  (S.  62,  Abs.  3)    soll  eosee^  k   aus    1  +  cot^  «  berechnet    wer- 
den, z.  B. 

14,9282032303  >  cosec^  15"  >  14,928  202  2301. 

Auf  S.  60  und  61  eine  Tafel,  welche  die  Grenzwerte  fttr  die  Quadrate 
der  Sinus,  der  Cosinus,  der  Tangenten,  der  Cotagenten  und   der  Cosetanten 
235' 
^  819a' 


enthält  für  die  Winl^el  bis  7,u  -^t^,  also  bis 
S.  66,  Abs.  1.  Tt^  >  " 


wenn  n  die  Zahl  der  Seiten  des  einbesctriebenen  regelmilfslgen  Violeclcs  bo- 
deutet  und  für  eosec^  — ~  der  obere  Grenzwert  genommen  wird.    Die  Tafel 
auf  S.  CO,  61  geht  bis  zum  Vieleclc  mit  3.2*'  =  393216  Seiten  und  giebt 
.    180°  ^ ^36^  , 

15  666162125,4  >  cosec^  k  >  15  666162125,0. 

also                                            n>  3,1415926535. 
S.  66,  Abs.  2:  7t^< ^^^, 

für  die  gleiche  Bedeutung  von  n  und  den  unteren  Grenzwert  von  cot^ 

Nun  ist  nach  der  Tafel  auf  S.  60,  61 

15  666  162 124,4  >eot^«>  15  666162124,0, 

<"''«  "'<  '"«e^mS..   «a.r  <  9,869604401  CG. 

also  7t<  3,1415926537. 
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8.  67.    BemomtraUo  Limitmn  Smus  mms  scrupuU. 

Nach  den  Theoremata  ad  angulares  secUones,  denwnstrata  per 
ÄLEXANDauM  AsDEKSONüM,  [ViETAE  op.  math.  ed.  v.  Schooten  (pag.  286 — 
304)]  könnte  man  veim  ten,  dafs  bei  lei  Bein  kming  von  sm  l'  Vilta 
nach  den  dort  (&  30f,  304)  gegebenen  Itegela  ")  veifihren  sei  zumal  da 
ÄNDEESOK  im  Schlufswort  (S  304)  die  seäior>um  migwlanum  prmapta  ex 
pwioris  Änaly^eos  fönte  äertiala  als  a  maa^imo  tarn  a  mitUn  saecuJiü 
MaihemaUco  Fkamcisco  Vieta  ohm  iiecgttuta  ei  jyioposita  bezeichnet  Das 
ist  aber  keineswegs  der  Fall 

Vieiraehr  entnimmt  ^iity  ius  dei   Tafnl  itif  '^    (0    bl 

cosec^  ^  <  3  824  746,945  Ö8b  102  6, 

also  3in^  ^  >  0,000  000  2til  455  205  831 

und  cosec'  W  >  ^^  ^^^  986,78.^  2G4  742  9, 

also  sin=  ^^g-  >  0,000000065  363  805  733. 

■   iL  ,'   ^  128«    .    ,   225'  _       .    „  225'     .  .  , 

Da  nun  sm"  1   <  -^^  sin^  -gg-,  wenn  für  siii^  -j^  oiii  zu  grolser,  und 

^    2615^    .   .   225'  .   g   225'     .  ,  ,   .         „^   j 

>  225^  ^"'    ^56"'       '■        "      ^^"     256"  ''"  ^"  ^^'''^'""'  ^  "^ 
eingesetzt  wird,  so  ist 

siß^  l'<  1^-0,000  000  261  455  205  834 
oder  <  0,000  000  084  615  948  100, 

aber  >  -^  ■  0,000  000  065  363  805  733 

oder  >  0,000  000  084  615  942  565 , 

und  als  Grenzwerte  ergeben  sich  für  sin  l' 

0,000  290  888  205  6     und     0,000  290  888  195  9. 

28)  Berechne  aus  der  Teilung  des  Halbmessers  nach  dem  goldenen  Schnitt 
snlS",    dann   auf  algebraischem   Wege    sin —— ^  sin  3°  36';    ferner   auf  alge- 

bra,isi.hem  Wege  sin  -^  =  sin  20°  nnd  sin  -^  =  sin  «"40',    hierauf    sin  3"  20', 

sodann  Hin  tS^Se'— 3*20')  =  sin  16'  und  unter  fortgeeetatem  Halbieren  des 
Arguments  sm  8',  ain  4',  sin  2',  ain  1',  Die  durch  ein  An nUheruiigs verfahren  ku 
lösenden  Gleieiiungcn  sind  (Probl.  I  und  II,  a.  a.  0,  8,  301)  Sr^  chord  <s  —  eliord"  a. 
=  i'  cliLid     u  und  br'  chord  a  —  -5j-«  chord'  a  -\-  chord^  a  ^=  r''  chord  6ß. 
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^MöK    w     n  ntci  P    phet  — ^       — ■    >k  m          p  m  n    wmn 

F  ^q  n    na       —^       ä  mi  ^    ) 

Jkff  entta       et   stnum  nmo    m  ä-  n  w  n         eq     tiet     eci/t  et  aa 

Anal  gi      d     utvs          et    n    iddenda  ti    tin         t        d  %a  nus 

feiet     V  and  n   Stiu  -n  d     atts  ac 

G  m   n          d     A  w  ndiing  d  ßegula  Pa      (P    p    XV  9)  ft     d 

d            r  1!    (    —  )    f    —  &)  =                Vm.                       a   0  d      L    ung 

a^  =  ?;  _j_  ~~  (a  —  6)      oder      =  «  —  ™^^  («  —  6). 

Dieses  Verfahren  würde  für  sin  l'  den  Wert  0,000  290  888  204  ß  liefern, 
wahrend  \  if  i  \  scw  hl  auf  "^  1  *  als  auch  mf  '^  15  an  letzter  Stelle  eine 
6  angiebt 

fechlufswort  auf  =!   fi7 

Pmro  Smu  imms  scrupuli  ■iafn,  aecurak  ita  compenato    comparcmlut  ex 

Analoffui  la  mspechoms  Xlllae  sinus  ditotum  acrupvlot um   ännde  guatuor 

po^t  octo    sexdemm    tfe  ita  conämtd  thqilando      Sinus  i<ao  ad  tna  snwpula 

tel  es,  eoTlahone  i^iorum  extiemorum   saks   accmatd  consftluetm  ^°)    e^  qm 

deinde   •^wus  üicicfm   sex  sattpulotum     XII    \XIY  <£  lia  dnne^'i    donec 

Pfinonica  stnes   jio  ivifduh  tatwne  eompkahu      Äfqur  J  tr  e  fo  t  mdrn 

Expliettw 

UmvorsaUum  Inspechonum  etd  Canonem 

Mathematieum,  Liher  singularis. 


39)  So  lies  für  ^. 


30)  Gemeint  ist  wohl,  n 
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IL  „OIOKNALE  ÜE'  LETTEEATI  D'ITALIA"  DI  VESEZIA 
E  LA  „KACCOLTA  CALOGMl" 

COKE  FOSTI  PEK  LA  SIOEIA  DELIE  MiTEKAIICEE  NEl  SECOLO  XYIII, 

DI 

GINO  LOEIA 


r  GeaoL.  il.  Matheffi 
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II  166j  e  sommaraente  memoi'ibile  neiia  itona  letteiaiia  dcl  mriud 
intero  percte  m  quell  anno  comincio  ad  useire  in  Taii^  il  JownaJ  der, 
Saiants,  che  e  lapiima  jubbli  azione  penndiLa  avente  per  compito  di  lender 
conto  deile  nwove  produzioni  dpü  umano  mgegno  Quile  sia  statö  il  suc 
cesso  dl  tale  imfresa,  magnanima  ed  iidita  nü  un  tenipu  quäle  sia  stiti 
1  acLDglienza  che  ncevette  quäle  e  quanta  Ii  mfluenza  che  eseicito  non  e 
qui  liiogo  I  ei  desenvcre  Impoita  invöce  di  notaie  che  1  Italia  non  iiniase 
spettatiire  indifferente  a  quelli  pubhboazi ine  di  nuovo  geneie'j  Bd  imeio 
a  paj^,ire  dal  1668  e  Bino  al  1681  1  Abate  Princes  o  X^zyki  pubhlico  a 
Eoma  un  Giomale  d€  Letterati,  il  quale  e  in  parte  una  traduzione  di  quello 
franceae,  ma  in  parte  e  una  raccolta  di  notizie  aopra  lavori  italiani  non 
menzionate  in  quello.  L'  esempio  del  Nazaei  venne  hen  tosto  seguito  in 
varie  parti  della  penisola,  onde  sono  nunierose  le  pubblieazioni  italiane  di 
quell'  epoca  tagliate  sul  modello  del  Journal  des  Sarxmts:  cosl  Pietko 
MoitETTi  e  Fräscbsco  Miletti  diressero  dal  1671  al  1689  11  G-iornale 
Veneto,  il  Padre  Eoberti  e  1'  Abate  Bacchini  diedero  fuori  dal  1686  al 
1689  il  Giornäle  di  Parma,  al  quale  seguirono  dal  1692  al  1697  il  Gior- 
nale  di  Modem  dal  1688  al  1689  ü  ßvmale  di  Feuma  nel  lb96  a 
Venezia  la  Galletta  di  Mmetvu  e  uel  1701  il  Gtati  (rmtnali  di  Foih 

Questi  giornah  —  la  cui  impeifezione  pu6  nusurarsi  daUa  vita  pffimeia 
che  ebbero  —  seiviiono  se  non  ad  altro  a  i  one  n  piena  lucn  la  somma 
utiliti  dl  un  opei^  penoiica  contenente  dci  reaocoati  fedeli  intomo  alle 
ot-ere  stampate  m  Italia  senza  escludere  quelle  nvest  ga/  oni  pai/  ah  tt  ppo 
brevi  pei  date  aigomento  ad  un  intero  hbio  Onde  non  de^e  leciie  niera 
Tiglia  se  ad  un  letterato  di  alta  e  ben  ac  juistata  r  noman7a  quäl  eia 
APOST0L3  ZcN3  abb  <t  soriiso  1  idea  di  por&i  alla  testa  di  un  impiesi  di 
tal  fatta  se  non  al  1  ii  penato  a  trcyaie  nel  ftitello  sio  Pier  *  4tariho 
Zbno  e  in  Scipione  "Maitp  A^T  nij  "V  \llis-jeki  e  Gci  -^  4hNi  Pdleni  quittn 
c  adn  ton   dotti     intelligent      volonterosi     e  nel   (  randuca   di   Toscani  ua 

1)  Lo  Bi  pot  ebbe  crelere  o  ^eiTando  che  tra  i  ler  odici  ii  aloghi  al  Joi  D-al 
dei  bvtait  n  orditi  da  M  C  ntor  toilcmien  dn  Ceuhcite  7  31  (le  itl 
1   in   \    tS   non  se  ne  t  Ott.  ^Ic     o   b  i  t       it  hana 
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protnttoie  «m^usto  e  p  tente  Pei  tal  modo  pote  Tenii  pubblicato  a  Venezia 
nel  1710  il  pi  im  vulun  e  del  Gmnale  de  lettciati  d  Itfüia  La  pianta 
novella  mise  bentosto  salde  ladici  tauto  cbe  potfe  sopravviveie  al  morbo, 
cho  serabiava  livesae  tomarle  fatale,  da  cui  vennn  eolpita  üpI  1718,  per 
la  'hiamita  a  Vienns,  Ji  colui  cbe  avevala  seminata  e  loh  tanto  amore 
coltavata  NpIIa  direziuno  del  U  innali.  ad  AprsTOLO  se^i  Pibb  Cataeiko 
Zkno  tale  pas&aggio  segna  un  mdiscutibile  detadimento  di  lael  tenodico 
tuttivia  esso  [  ute  iaggiiiiij,ere  il  hentasettesimo  volume  senza  contaie 
i  tro,  dl  Hguile  fuiii  ito  intitolati  '^pf.letnenh  al  O-ioinak  dt  letferah  d'  Itaha, 
che  diparvero  s  tto  la  protezione  del  Duca  di  Parma  Feancesco  I,  per 
cura  dpi  Coate  öirilam  Leoni  e  coli  ajuti  di  Jacopo  Biocati^).  La 
nialatha  (  [oi  le  morte  di  Piee  C^t^iuno  feceio  intenointere  la  pubbli- 
cazigne  del  (hornale  pm  tardi  Ipditoie  nu&ei  i  mattere  inMetne  an 
XXX \  in  tomo  1  LUi  1,01  ne  veuneio  aggiunti  due  altii  ma  1  1740  segiia 
la  jj  oite  dcll  ottimi  effemeride  in  cm  j  ei  t  ei  t  anni  si  p  fedelmfi  t  j  riflessa 
la  Vita  intelletuile  d    Italic 

Duiante  il  penodo  d  deuadtnza  r  d  po  cbe  s  4  ense  1  Gtoniale  d<f 
Jeüeiah  d  Ifahi  altre  opeie  congeneii  vennero  contepite  ed  eflettuate  in 
ogni  parte  del  bei  paese,  a  Teneaia  come  a  Firenze  a  ßonia  non  meno 
che  a  Paleimo  Non  importa  1  enumerarle  tutte,  ma  bisogna  citame 
almeno  tre  Una  fe  latitoKta  Osseria  tcuti  lefteianc  che  possono  '>e^-mre  di 
rmifmiia  lone  al  Gtoinale  di,  Lefteiatt  d  Itaha,  e  nna  putblicazione  in  sei 
lomi  fatta  de  Scipione  Mafpei,  sotto  gli  auspici  dell'  imperatore  Carlo  VI, 
duiante  gh  anni  1737  — 1740.  Una  seconda  e  la  Minerva,  0  sia  Nuova 
Gioitiak  de'  letterati  d' ItaUa  uscita  a  Venezia  del  1762  al  1766  sotto  la 
pictezione  li  Perdinujdo  IV  re  delle  Due  ?icilie  es  pndo  questo  penodico 
el  il  precedente  infoimati  in  massima  "ii  cincetti  ehe  Apost,)lo  Zbno  pose 
1  base  Al  ^wello  da  lui  fnndato,  devono  eonsideiarsi  come  «n  naturale  pio 
se^uimeDto  di  qoesto  Simile  uffieio,  nspetto  ai  Suj^lemenh  piu  sopia 
cititi  la  la  Safolla  di,  opwicoh  ictenttftct  e  fUologm  compilati  daÄNCiOLO 
Caljger*  dl  questa  coliezione,  importantissima  [er  la  stona  scientiiica 
dell  Italia  mi  occupero  nella  seconda  paite  dnl  iiesente  artioolo  Qnl  ossei-vo 
ehe  il  Giomale  de  leitet  ati  d  Itaha  con  1  Supplementi  le  Ob'^eiia  tont  del 
MArFBi  e  la  Mtnetia  formano  an  tutto  cbe  1  matematici  conoscono  foise 
Timeimente  perche  accolsero  alcuai  sciitti  di  Ja  p->  EicfATi  e  quegli 
srbediasmi  initematiu  che  tia^seio  dall  oscuritf  il  C  nil  di  Faönani 
e   lo   poseu    ii     pimi    In    1   fra    1  d  tt     lell    cti     bp  fn  sni      Ala,  pn    hb 

)  f"    qip  ti  Ix      peis  na    WtT    i  ineitY^lii     loi   cui  il  c  n  piUt  ip   I  ce 
leeseisi  ,,on  igl  it 
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quegli  articoli  venaero  ripubblicati  nella  raccolta  delle  Opere  del  Kiccati 
e  questi  achediasmi  sono  magna  pars  delle  famose  Produsioni  matematiche, 
nessuno,  o  quasi,  pensa  oggi  di  ricorrere  ai  simpatici  volumetti  in -18. 
cbe  per  primi  li  aecolsero.  Da  cio  deriva  che  aleune  altre  non  traseurabili 
iuveBtigazioni,  pubblicate  nel  GiomaU  del  quäle  ci  stiamo  occupando, 
passarono  inosservate  ancbe  ai  piü  diligenti  cultori  della  storia  delle  scienze 
esatte.  Per  rimediare  a  tal  fatto  deplorevole,  presentiamo  qui  il  completo 
Inäice  delle  mmunie  mateinaUdte  contmufe  ncl 
«Giornale  de^  lelteraH  d'  ItaUa^  di  Ymezm 

1.  Metodo  d'  investigare  1'  Orbite  de'  Pianeti,  nell'  ipotesii  chp  le  toize 
central!  o  pure  le  gravitä  degli  stessi  Pianeti  sono  in  lagione  lecipioca  de' 
quadrati  delle  distanze,  che  i  medesimi  tengon  da!  Centto,  a  cui  si  dingono 
Je  forze  stesse.  Del  Sig,  Gio.  Jacopo  Eiuianno'*),  Pubbhro  Piofrssore  di 
ilatematica  neUo  Studio  di  Padova.     T.  II,  1710,  p,  447—467. 

2.  Metodo  di  trovare  1'  orbita,  che  deserivono  i  Pianeti,  qualuaque 
sia  la  loro  forza  ebiamata  Centrale,  con  una  regola  per  la  detta  forza  dentro 
un  mozzo  di  Variante  densitii,  ehe  resista  al  mobile.  Del  Sig.  Giuskppb 
Vbrzäglia,  da  Cosena.     T.  III,  1710,  p.  495—510. 

3.  Tre  problemi  Geonietrici  con  un  Sistema  sopra  la  Gravita,  proposti 
dal  Sig,  GiovAKNi  Ceva,  e  sciolti  dal  Sig.  Beenardino  Zendrini.  T.  IV, 
1710,  p.  316—340. 

4.  Continuazione  dell'  Artieolo  XV  del  Tom,  II  di  questo  Giomale; 
ovvero;  Soluzione  generale  del  Problema  inverso  delle  Porae  centrali,  per 
via  del  metodo  ivi  proposto,  e  solo  applicato  ad  uti'  ipotesi  particolare. 
Con  I'  aggiunta  d'  una  Soluzione  d'  un'  {sie)  altro  Problema  piü  generale 
toccante  le  forze  requisite  ad  «n  mobile  per  descrivere  in  un  mezzo 
iluido  e  resistente  (quäl  sia  la  legge  delle  resiätenne)  una  data  Ourva. 
Del  Sig.  Gio.  Jacopo  Ermänno,  Pubblico  Professore  di  Matematiche  nello 
Studio  di  Padova.     T.  V,  1711,  p.  312—335. 

5.  Kistretto  di  una  lettera  del  Sig,  Vaeionon  dell'  Accademia  llegia 
delle  Scienze  di  Parigi,  ad  un  suo  Amico  in  Italia,  circa  la  controversia 
dei  jitit  dl'  Infiniü;  tradotto  dal  Praneese  in  Italiano.  T.  V,  1711,  p.  336 — -341. 

6.  BroTe  aggiunta  agli  articoli  XV  e  XVI  del  Secondo,  e  Quinto 
Tomo  del  Giomale  de'  ktterati  d'  Italia,  Del  Sig.  Jacopo  Ebmanno. 
T.  VI,  1711. 

7.  Estratto  di  una  Lettera  del  P.  Guiuo  Gbanoi  al  sig.  N.  N.  in 
risposta    di    quella    del    Sig.   Varigkok   JEserita    nel    Giornale   precedente 

3)  Heümann. 
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Articolo   XVn    circa    ]a    controversia    dei    Piü    che   InfinÜi.     T.  VI,    1711, 
p,  308—314. 

8.  Considerazioni  aopra  1'  artioolo  XVI  del  Tomo  V  del  Giornale  de' 
Letterati,  nel  quäle  si  tratta  del  Problema  inverso  generale  delle  forae 
centrali  nel  voto,  e  di  questo  ia  uu  mezzo  fluido,  e  resistente,  presupposta 
qualsia  legge  delle  resistenze.  Del  Sig.  Giuseppe  Verzäglia,  da  Cesena. 
T.  VI,  1711,  p.  411— -440. 

9.  Eiflessioni  geometiiche  in  difesa  dell'  Articolo  XVI  del  T.  V  del 
Giornale  de'  Lettorati,  intorno  ai  Problemi  delle  forze  Centrali  nel  voto, 
e  nel  pieno,  eontro  1'  impugnazioni  fattene  nell'  .art.  XI  del  tomo  sesto 
del  Giornale.  Dol  Sig.  Jacopo  Ermanko,  Pubbl.  Prof.  di  Matematiche  nello 
Studio  di  Palova      1   VII    171"    i    1    3— ^'x) 

10.  Modo  gene  ale  d  r  tro  are  la  i  nea  d  ef  a  one  1  e  v  e  e  H 
corpi  celesti  IIa  supe  fi  e  lella  te  a  q  als  v  gl  a  supp  s  z  one  d  den 
Sita  Variante  lell  a  a  ppo  ta  p  e  i  e  ta  di  bgu  a  sfe  ci  ntgrno  alla 
teiTa,  con  la  legge  lella  fo  a  centrale  he  ol  bl  ga  1  a^g  o  i  des  r  ver 
la  stessa  linea  d  retraz  on  Del  's  g  Beknakdino  Zbndrini  T  MI  171 
p.  136—155. 

11.  Solu  one  generale  lel  P  blema  nve-so  ato  no  a  ragg  o  ula 
tori,  eioe,  data  n  quäl  s  a  man  e  a  pe  1  n  d  nata  1  e  i  ess  one  del 
raggio  osculat  e  deter  n  a  la  urva  a  c  nvenga  na  tal  espress  one 
Del  Sig.  Coate  Jacopo  Kiccato.  T.  \I  p.  204—220,  [Eipiodotto  m  0.  Ix. 
(=  Opere  äel  Cottte  Jacopo  Siccati  Nobile  Trmdgiano.    Luoca  1761 — 1765), 

T.  m,  p.  1—8.] 

12.  Metodo  facile  di  determinare  la  legge  delle  ior?.e  Centrali,  e  eon- 
tinuamente  applieate  al  mobile,  percbe  questo  in  vigore  di  quelle  forze 
descriva  nel  pleno  qualuaque  curva  data;  con  alcune  cosiderazioni  impor- 
tanti  sopra  la  natura  delle  forze  continuamente  applieate.  Dei  Sig.  Jacopo 
Ebmanno  ,  Pübblioo  Professore  delle  Matematicbe  nello  Studio  di  Padova, 
T.  XIIX,  1713,  p.  321—362. 

13.  Proposizione,  e  Soluzione  di  due  Problemi  Meccanici  ultimamente 
pubblieati.     T.  XV,  1713,  p.  82. 

§  1,  Problemi  Meccanici  proposti  a'  Matematiei  d'  Italia  da  Prete 
Stüdiapesi  Canonico  Perugino  p,  83—84. 

§  2.  Solnzione  dei  suddetti  Problemi  Meccanici,  data  da!  P.  Maestro 
D.  Guido  Gbandi,  Caraaldolese,  Professore  Ordinario  di  Pilosoiia  nello  studio 
di  Pisa  eco.  p.  84—87. 

§  3.  Soluzione  dei  suddetti  Problemi  Meccanici,  data  dal  Sig.  Giuuo 
Carlo  de'  Fagnani,  Patrizio  di  Sinigaglia  p.  87 — 06. 

14.  Breve  scbediasma  geometrieo  per  la  costruzione  di  una  gran  parte 
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deir  eqnazioBi    differenziali  del  primo  grado.     Del  Sig.  Dottor  Gabb!ueli,o 
Manfeedi.     T.  XVIII,  1714,  p.  309—315. 

15.  Vita  di  Fedbrico  Commandino  scritta  da  Monsignor  Beenakdino 
Baldi,  da  ITrbiBo,  Abate  di  Guastalla.     T.  XIX,  1714,  p.  140—185. 

16.  Erisposta  ad  aleune  opposizioni  fatte  dal  Sig.  Giovanni  Bsrnulli 
(sit;)  alla  soluzione  del  Problema  inverso  dßlle  forae  oenti'ali  nel  voto  in 
rii.gione  reciproca  de'  quadrati  delle  distanze,  pubblicata  dal  Sig.  Jacopo 
Ermakno  nel  secondo  Tomo  del  Giornale  de'  Letterati  d'  Italia,  Ai-t.  SIV. 
Del  Sig.  Conte  Jaoopo  Eiccato.  T.  XIX,  1714,  p.  185—190.  [V.  anohe 
0.  E.    T.  in,  p.  20—29.] 

17.  Problema  proposto  dal  Sig.  Giulio  Carlo  de'  Fagnani.     T.  XIX, 

1714,  p.  438. 

18.  Annotazioni  del  Sig.  Niccol6  BEENüi.r.i,  Nipote  del  Sig.  Giovanni, 
sopra  lo  Sehediasma  del  Sig.  C'oate  Jacopo  Eiccato  pubblicato  nel  Tomo 
decimonono  del  Giornale  de'  Letterati  d'  Italia,  Articolo  VII.  Coli'  aunessa 
soluzione  propria  del  Problema  inverso  delle  forze  centrali  agenti  in  ua 
mezzo  resistente,  dedotta  da  principj  medesimi  del  Signor  Newton.    T.  XX, 

1715,  p.  317—351.     [V.  anche  0.  S.    T.  III,  p.  29—42.] 

19.  Awertimento  sopra  U  Problema  proposto  a'  Geometri  d'  Italia*) 
T.  XXI,  1715,  p.  422. 

20.  Controrisposta  alle  Annotazioni  del  Sig.  NiccoLÖ  Bernulli  inse- 
rite  nel  XX  Giornale  d'  Italia  Art.  XIII  con  un  metodo  di  separar  le  in- 
determinate  nell'  equazioni  differenziali,  e  coa  aleune  riflessioni  intorno  le 
forze  centrali,  tanto  nel  voto,  quanto  nel  pleno.  Del  Sig.  Co.  Jacopo  Eiccato. 
T.  XXI,  1715,  p.  304—3.54.   [0.  E.,  T.  III,  p.  42—59.]"'»)  (vedi  a  p.  273). 

21.  Nuovo  Metodo  per  rettificare  la  differenza  di  due  Ärchi  {nno  dei 
quali  6  dato)  in  infinite  specie  di  Parabole  irretificabili,  con  la  Solnzione 
del  Problema  proposto  nel  XIX  di  questo  Giornale,  p.  438,  del  Sig.  Gitjlio 
Carlo  de'  Pagsani.  T.  XXn,  1715,  p.  229—262.  [Eiprodotto  iß  P.  M. 
{=Po}  mr    Mate  at  7     Pesaio    17  O)    1  II    i    31  —330] 

2'*    Solnzione  del  Proble  a  piopo  to  nel  lomo  "VN.  dfl  G  ornale  de 

Lette  ati  d   Ital  a    Arte   XIII  o  e    josto  per  ceatro  delle  loize  centiipste 

1  te  m  ne  d      na    Ir  tta  1  npa  1  mandas     n  qnal    potes     di   forze      tempi 

lelle  d  scese   do[  o  la    n  et     d  asc  m  pnnto  d    essa  1    ea   fino  al  centro 

4)  II  p  oblema  t  j  opoato  da  N  c  lo  BtBNOüL  nella  ch  sa  teil  art  colo 
n  18  La  d  rez  ono  del  (  bnall.  avverte  1  ave  ne  r  e  te  pa  ecch  e  solua  on 
che  Bon  i  ubbl  a  i  e  ch  la  q  o  t  one  ö  a  sa  fa  le  e !  e  ol  ti  l  uua  \  b  Id. 
cubica  Tutt-IT  a  a  quel  p  oblema  eono  onsa  ate  lo  memo  e  ont  a  ego  te  el 
1  resente  I  iice     on  i  aniner   "    e 
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sieao  proporzionali  alle  forae  con'iapondenti  a'   principj    delle    discese.     Del 
Sig.  Sbbasttano  Checcozzi,  Vicentino.     T.  XXIII,  1716,  p.  153  —  181. 

23.  Risposta  del  Sig,  Niccolö  Bbrnulli,  Nipote  del  Sig.  Giovakni,  a 
quelle  cose  che  il  Sig.  Conte  Jacopo  Eiccato  inseri  nel  T.  XXI  del  Gior- 
nale  de'  Letterafci  d'  Italia  all'  artic.  YIII.  T.  XXIV,  1716,  p.  105  —  139. 
[O.E.,  T.  m,  p.  59-67.] 

24.  Giunta  allo  Schediasma,  inserito  nel  XXII  tomo  del  Giornale,  so- 
pra  la  maniera  di  rettificave ,  la  differeiiza  di  due  Arehi  in  infinite  specie 
di  Ourve  Paraboliche,  con  una  nuova  propricta  della  Parabola  d'  Aeuhimede, 
ec.  Del  Sig.  GfiULio  Carlo  W  Pagnani.  T.  XXIV,  1716,  p.  362-375. 
[V.  anclie  P.M.,  T.  II,  p.  331  —  335.] 

25.  Teorema  da  cui  si  doduco  una  nuova  misura  degli  Ärchi  EUittici, 
Iperboliei  e  Oicloidali.  Del  Sig.  Giulio  Caklo  de'  Pagnaki.  T.  XXVI, 
p.  266  —  279.      [P.M.,  T.  II,  p.  336—310.] 

26.  Teorema  nuoYO  concei-nente  il  Caleolo  Integrale,  di  Giulio  Carlo 
de'  Fagnanl     T.  XXVII,  1717,  p.  395-400. 

27.  Ossei'vazione  intorno  al  Teorema  proposto  dal  Sig.  Giulio  Carlo 
de'  Fa6Näni  nell'  art.  XI  del  Tomo  XXVII  del  Giornale  de'  Letterati 
d'Italia.  Del  Sig.  Niccolo  Bernulli,  l'ubblico  Professore  di  Mattematioa 
nello  Studio  di  Padova.     T.  XXIX,  171S,  p.  150—163. 

28.  Dimostrazione  Analitioa  di  un  teorema  il  quäl  serve  per  la  solu- 
zione  del  Problema  proposto  nel  T.  XX  del  Giornale  de'  Letterati  d'  Italia 
all'  Art.  XIII.  Del  Sig.  Niccolo  Bernülli,  Pubblico  Profesaoi-e  di  Matte- 
matioa nello  Studio  di  Padova,     T.  XXIX,  1718,  p.  163—171. 

29 — .SO.  Metodo  per  misurare  la  Lemnisoata,  del  Sig.  Giulio  Carlo 
de'  Fagnani.  Sciiediasma  Primo,  T.  XXIX,  1718,  p.  258—269.  Schediasma 
Secondo,  T.  XXX,  1718,  p.  87— 11.  [P.M.  T.  II,  p.  343-348  e  356— 368.] 

31.  Difesa  deil'  Art.  XI  del  Tomo  XXVII  di  questo  Giornale,  del  Sig. 
Giulio  Carlo  de'  Fagnanl     T.  XXXI,  1718,  p.  65—82. 

32.  Compimento  delle  Soluzioni  analitiche  del  problema  proposto  nel 
tomo  XX  articolo  XEII,  del  nostro  Giornale,  date  da'  Signori  Siccolo 
Berkulli  e  Bastiano  Checcozzl     T.  XXXIH,  1721,  p.  174—198. 

33.  Metodo  per  trovare  nuove  misure  negli  arcbi  delia  parabola  liubica 
primaria,  del  Sig.  Conte  Giulio  Carlo  de'  Pagnaki,  T.  XXXIV,  1722, 
p.  148—158.     [P.  M.  T.  II,  p.  369—374.] 

34.  Supplemento  al  Quinto  Libro  di  Euclide,  del  sig.  Co:  Giulio  Carlo 
de'  Pagnani.  T.  XXXVIII,  1726—27,  p.  390—304.  [i>.  M.,  T,  il, 
p.  423—464.]^} 

5)  II  FioNÄKo  e  rjtomato  sullo  steaao  tema  con  maggior  largbeaza  nella  Teoria 
generale  ddle  pi'Offtn'sioni  geomeiridie,  che  si  legge  in  P.  M.  T.  I,  p,  1—423. 


y  Google 


11  «Giomale  de'  Lctteiati  d'Iliilia»  di  Venezia  e  Li  «Kaccolta  Calogeräs.     249 

35.  Difeaa  dell'  Ärticolo  Vn  del  Tome  XXXI  del  Gioriiale  de'  Lctt«- 
mti  d'  Italia  in  risposta  alla  Dissertazione  pubblicata  dal  Sig.  Niccolo 
Bersulli  negli  Atti  di  Lipsia  dell'  anno  1720  nel  Mese  di  Imglio,  con  la 
soluzione  d'  un  problema  spettante  al  Caleolo  Integrale.  Del  Sig.  Conte 
GiULio  Caklo  de' Fägnani.  Supplementi,  T.  I,  1722,  p.  157— 200.  [P.M., 
T.  I,  p.  275—282.] 

36.  Della  proporziono,  clie  passa  fra  le  affezioni  sensibili,  e  la  foi"ia 
degli  obbietti  eäistenti,  da  cui  vengono  prodotte :  Dissertazlone  flsieo-mate- 
matica  del  Sig.  Conte  Jacopo  Riccato.  Supplementi,  T,  1, 1722,  p,  114 — 141. 
[0.  B.,  T.  lU,  p.  287—297.] 

37.  Soluzione  d'  vrn  problema  appartenente  al  Caleolo  Integrale:  Del 
Sig,  G-ÄBBEiELLO  Manpredi  Pubblico  Professoi-e  di  Änalisi  nell'  Universita 
di  Bologna.     Supplementi,  T,  II,  1722,  p.  241—269, 

38.  Sopra  le  leggi  delle  resistenze,  con  le  quali  i  mezzi  flnidi  ritardano 
il  moto  de'  eoi-pi  solidi.  Dissertazione  Fisico-Matematica  del  Sig.  Co;  Jacopo 
Riccato.   Supplementi,  T.  II,  1722,  p.  313— 343.   [0.  JR.,T.III,p.  376— 386.] 

39.  Due  Soluzioni  d'  un  problema  spettante  al  Caleolo  Integrale. 
Dissertazione  del  Signor  Conte  Giulio  Carlo  de'  Paknäni,  Supplementi, 
T.  III,  1726,  p.  181—216.     [P.M.,  T.  I,  p.  293—307.] 

40.  Nuova,  e  generale  proprietä  de'  Poligoni,  del  Sig.  Co:  Giulio  Caelü 
de'  Pagnam,  T.  XXXVI,  1724,  p.  230—240.     [P.  M.,  T.  II,  p.  201—209.] 

Lo  sjazio  dl  cm  disponiimo  nnn  c  nsente  che  n       ci   idlentnano     n 
una  u   VI  leta  analisi  d    que&te  mem  iie    n  n  ^  oche  delle    [ual    hanno  u 
liLcaf)  eaiattere  p  lem    u      \    gliamo  peii  tare  au  ei,ce2ione  a  favcie    di 
due  dl  eoloio  che  collaborii ono  al  G^oitmJp   ?     lettetah  d   Ifnlia 

La  pruna  concune  Beinaidinc  Baldi  li  quäle  ha  somministiata  (v 
la  mem  ua  n  15  dell  Inlitc  pe  edente)  la  biografla  piu  comjleta  e  i'ati 
colaieggiata  a  noi  ntta  di  Fedeeic  CfMMAHDihC  erudito  assai  benementn 
a  cui  ü  LiBBi  aveva  dedicate  poche  Iinee  della  sua  stoiia^)  tale  biogiaha 
ippaitiene  alla  seiie  di  T  fe  ii  edite  äi  matemuhct  tfahani  act  tte  da  Bei 
NARDiN  Baldi  di  cui  alcani  elementi  vennero  pubblicati  dal  Nakdicli^I 
e  dp\e  innoverarsi  tra  le  miglioii  foibe  perehfe  ha  per  soggetto  uno  cht 
fu  tompcttnotti  e  contemporaneo  dell  lutore  La  seeonda  e  cezione  e  i 
beneficio  di  b-ABBRiELLt"  MANruBDi  di&tmto  ■uialista  non  isfuggito  all  atten 
iione  del  Montlcli^)    e    del  Pj  gesdokfe^)   ma  che  e  m  pencolo  di  venire 

(i)  Histoire  des  sciences  matMiiatigues  en  Italie,  T,  311  (Paris  1840)  p.  118—131. 

7)  Buüettmo  di  Sibliogiafia  ecc,  T.  XIX,  p.  835—640  o  T.  XX,  p.  197—308. 

8)  Histoire  des  Matliimatiqats,  Nouvelle  ödition,  T.  II,  p.  198,  T.  lU,  p.  135 
e  155.  3)  Biofjr.-lii.  Sandwth-terlmch,  T.  II,  p.  SU. 
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trayolto  nel  gran  mare  dell  oblio ,  n  3U  avendo  ottenuto  un  f  osto  HPHe 
Vorlesunffen  di  M  Cantou  Di  iui  hoYiims  un  dthuolo  npl  Gioinale  dt 
letfeiafi  (r  n  14  dell  Indue)  ed  uno  nei  Sinxhm  nft  (v  n  36)  Nel 
pnmo  Bi  legge  la  integrazione  delle  equazioni  diflerenziah  di  I  oidinp  e 
pnmj  gndo  omogeoee  fra  dae  vanabih  i,  «y  mediante  la  consueta  loiti 
tuzione  f  ^  —     ora  tale  ii=!altato  e  tile  piocedimento  si  sogliono '■"l  attu 


biiiie  a  fTio\  4\Ni  Bernoulli  il  ^«.ale  ne  fei,e  una  fugaoe  menzione  iie{,li 
Acta,  etuditoium  dell  anno  17i5  e  li  espose  poi  1  inno  segueiite^')  Sit, 
come  d  altionde  1  aitii^olo  del  Mvniredi  fu  stampato  nel  1711  cjsi —  at 
tenendoci  alla  data  di  pubblica/ione  come  umtD  cnteno  per  nsolveie  le 
questioni  di  priorila  —  sembra  inevitabile  la  conclasiooe:  V  iniegrazione 
delle  equasioni  differenaiali  omogenee  di  I  ordine  con  due  varia- 
bili  appartiene  a  G.  Makfrbdi,  II  secoiido  lavoro  del  Manfbedi  risolve 
una  questione  fondamentale  di  caleolo  integrale  che  Brook  Taylor  ayeva 
proposta  e  che  1'  Hermann  aveva  toccata.  Questi,  negli  Acta  £ruditorwm, 
deir  Agosto  1719'^),  aveva  pubblicata  la  proposizione  affermante  che  „qualsia 
trinomio  della  forma  a;*™  +  2nax'"  -{-  a^  h  decomponibile  in  fattori  qua- 
dratici,  purche  m  sia  una  potenza  di  2";  da  ciö  e 
ipotesi,  r  integrale 


puö  osprimersi  mediante  archi  di  circoio  e  di  iperbole;  orbene  nelV  articolo 
citafco  del  Manfebdi  {articolo  che  porta  la  data  6  Agosto  1620)  e  dimostrato 
che,  in  generale,  di  analoga  espressione  e  suscettibile  ogni  integrale  della 
forma 


fu 


qualunque  siano  gl  mten  p,  q,  r,  t,  u  Talp  estensione  e  degni  di  nota, 
non  soltanto  perche  nsolve  completamente  la  questione  pioposta  dal  Taylor, 
ma  anche  peiche  liheia  1  nunciato  delK  stessa  da  una  condizione  restrit- 
ti\a  superflua  AI  citato  nsolHto  ü  MAN^RF^I  giunge  mostiandu  piima  come 
SI  pribsano  decompnrre  in  fatton  linean  o  quadratici  tutti  i  biEomi  del  tipo 
j     +  a"    qualunque  sia  lintero  m,  e  poi  tiasformando  1  mtegiale  piecedente 

10)  Cähtok    Vinleiungen  T  III  p  4S0e  p  581 

11)  De  tntegratwntbus  aeqwtttonam  djffeientjahum    romment    ^'■id   i'etrop. 
1   I    ITb    oppiie  Jun   Bebnjulli    Opeta  om»ia   T  m    1(4     p  1  s 

1      \    laitieolo  Solako  Quorum  piobUmatum  et'' 
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mediante  la  sostituzione  x  =  if^  Quosto  artiflcio  e  tuttodi  largamente 
applitato  e  qoella  decompusizioae  —  beuche  aviebbe  bisogno  di  quiliho 
osseivazione  complementare  che  pone'-se  m  luce  1  esistenza  di  laditi  leali 
neue  equaaioni  ansiliaii  mvocate  —  menta  di  \eiiiie  apfiiezzata  da  chmii 
que    abbia   presente   lo  stato    della   teona   delle    equazioni   in  prmeipio    del 

See  xvin 

Qneste  dne  prodnzioai  mi,teiiiatn,be  dimostiano  che  il  Manfkedi  soppe 
Hiantenere  le  promease  the  aveva  date  quando  nel  1707  aveva  pubblicato 
un  opeia^^)  —  la  piimi  siil  cakoio  integiaie  übe  abhia  visto  la  luce  m 
Italia  —  colla  quile  ogh  mtese  di  aupperire  alli  seconda  paite  dell  Ana 
lytt  deb  mfimmtnt ,  pttth  he  la  moiLe  vieti  a1  MatLhoue  de  l  Hopir^r,  di 
pubbhcare  Quell  opeia  non  ha  oggi  la  uotorieta  di  oui  iMebbe  diritto  e 
poicbe  e  oimai  una  veia  laiita  bibhogiafica'^*'),  cosi  nou  mi  si  d^ia  torto  di 
dedieare  qualcbt  Imei  ad  esporne  il  piano  e  H  matena  ^^^  *'  (^edi  a  p   273j 

Easa  Consta  di  sei  sezioni  La  I  deve  uteadeibi  come  una  mtioduzioin , 
avendo  essa  pei  mtento  di  m^egnaie  oome  si  ottenga  1  eqaazioae  diffe 
lenziale  (di  I  oidme  iempie)  \  cui  aoddisfa  una  ouiva  soggetta  ^  ceitR 
cjndizioni  geometncbe ,  tale  risultatj  si  consegue  seneadosi  delle  espressioni 
(.he  hanuo  li  suttangente  e  la  sunnormale,  la  tangente  e  la  normale,  1  area 
ucc  dl  qualsia  curva,  non  ^oltinto  nel  t.aso  in  cui  qaesta  &i  iifenaui  ad  un 
sibtema  oartesiano  ortogonale,  ma  (lo  si  noti)  anche  quando  si  prendano 
come  cnoidmite  di  un  punto  di  un  piaao  la  lungbe/za  della  normale  con 
dotta  da  psso  ad  una  data  uurva  (  onsiderata  come  asse)  e  1  aico  delU 
stessa  eompiBao  fra  il  piede  di  quelh  normale  ed  un  oiigme  fis^a^^J  un 
gran  numeio  di  esempi  bene  scelti  jllustrano  il  piotedimento  geneiale 
Altrettanti  se  ne  tiovano  nella  II  Sezione,  ove  1  autore  entia  nel  tema 
scelto,  trattando  della  custruzione  delle  equaziom  differenziah  di  I  ordme 
e  I  giado  in  lui  le  due  \ariabili  sono  'lepwate  Della  atessa  natura  sono 
le  equaziom  della  fjimi  dii  =  f(  )dj    alle  quali  e  dedicata  la  III  Sezione, 


15)  De  constructtone   aequationum   di/ferentiahum   primi    giadus    (Bon 
MDCCVIlj     Cft   Ghoimle  de'  IttUrati  d  Ifaha     T  I  1710,  p  391—411 

14)  Soltanto  dopo  reiterate  nceiche  lo  ne  tiovai  una  copia  len^a  tavole 
nelH  Bibboteca  ^a^lOnale  di  Firenze 

15)  Tale  caao  speciale  delle  ooordinate  in  genenle  concepite  da  Lfibniz 
(cf  Cahtob  Vorlesungen  T  III  p  3041  appaitiene  il  Manfb^di?  Altai  ri'iponid 
lo  QOto  che  in  questo  sistema  di  coordinate  come  suttangente  si  assump  il 
seRoiento  delH  tangente  all  asae  compceao  fra  li  lelativo  punto  di  outatto  e  li  auj, 
mterseaicne  con  la  tangente  nel  pinto  corrispondente  delH  curvi  Pei  tile 
segmento  il  MABntEDi   di  um,  eapie^sione  as^ai  scmplice    sulK  lu    esatteiii  ho 

[uilche  dubb  u    [ei   diasipire   o  conteimiie  il  ([lalt   oi.ouii''  ebbe    h   aveie  'ottt 

itIiio  1i  ii^u  a  lu  i.  ii  ngionavT  il  miterndtico  lok^ntse 
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1  JiTiportanza  della  quäle  sta,  siiHCialmente  iielle  ossjeivazioni  e&poste  dall 
autoie  sugli  esempi  da  lui  conaideiati  Alle  equazioni  difleienziali  di  I  oi 
dme  e  giado  superiore,  a  \aiiabih  sepaiate,  e  dedicata  la  legueute  lezione 
IV,  e  la  V  a  quelle  di  I  ordme  e  I  giado,  m  cm  le  yanabili  si  posEpono 
sopAidie  con  '-emplici  operazioni  algebiiche  L'  ultima  se/ione  dell'  opera 
manlipdiana  e  queUa  di  maggioi  valore,  peiehe  contiene  una  sene  di  aiti 
ULI  mediante  cui  si  possono  scpaiare  le  vatiabili  m  ceite  equazioni  diffc 
lenziali  Ecco  quali  sonu  e  quali  npeiazioni  il  Manhibui  suijgeiisice  di 
applicarvi; 

pdx — xdy  =  aydy),  s'  integra  scrivendola;  d  —  ^a  — ; 

ydx  —  xdy^f{y)ydy\  a'integraseriYeiidola:  d—  ^  — — ^^^;i 
adx^ydy  —  3idy\  &'  integra  colla  sostituzione  f/^alogä; 
ii^äij^  h<p{x)dx  +  ifi  {x)yd'£\   posto  0  =  1  — ^^ — l'eqiiazione  datapuö 
,    zdii  —  ydz         bilidg 


b"+^dy  =  h^~'-ip[x)dx -\- Tl!{x)y"dx;  colla  sostituzione  y= — —  si  riduce 

alla  forma  precedente  ^'). 

Bd-dtino  qursti  cenn  a  dimDstraie  come  a  (jAbbüello  Mabfbedi  roii 
si  posaa  negare  un  bei  posto  tiella  'itoiii  del  liIloIj  inte^rilp  ogh,  lafatti 
1  on  solo  determmo  la  mtuia  analitica  di  un  irapfiitante  olasae  dl  integrali  non 
solo  LeicJ)  dl  mptteie  un  j  o  d  ordine  nelle  cogaizioni  che  tvevano  i  gec 
metn  del  fempo  suo  jutomo  aHa  (.ostmaiose  delle  equazioni  diffeieniiali 
li  I  (idine,  rad  suggeii  dei  metidi  per  integrire  tab  equazioni,  che  pet 
la  loro  gemalita  ed  estensione  c^ostituisu mo  im  ■veio  prj^ieb'in  dall  anah& 
matematiua 

Eitoraiamo,  dopj  questa  digiessione,  al  tema  propiio  del  presente  la 
\oto  per  osiseivaie  cbe  il  Gtotncde  de  Jetteiah  d  Itaha  menta  di  esseie 
aunoveratu  fra  le  toati  preziose  i  cui  deye  attmgeie  lo  stonco  dnlla  mate 
raatica  —  oltieche  pei  lavori  origmili  di  i,ui  [lesentammo  1  elenco  completo, 
e  per  le  biografie  di  uommi  iDustn  cbe  contipne  —  per  le  abbondinti  mfur 

16)  Ain.be  le  efiuazioni  analOohe  i  cui  pnmi  membii  eonn  yd  i, -\-  idy 
sono  lucidentalemente  cousideiate  lal  no  tro  autoie  clie  le  mfegra  eci  vendo 
quei  piimi  membii  d{xy) 

if)l  metodi  del  MA*mBD.  f  w  o  Iteinimenfe  v  It  1  aii  pl  iti  da 
J    hl    AU         0    J?     r  I    r   4       e     Lol 
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1113710111  !¥i  '.paise  mtortio  alle  (pere  matematiche  che  videro  la  luce  m  Italia 
nella  pnma  mefa  del  &pc  XVIII,  opeie  m  giin  parte  aepolte  iifgli  scaffah 
delle  nubüe  hiblioteohe  c  tli'' (al  p^ii  li  quella  del  Manpeedi)  sono  in  jjro 
cmts  dl  senmpame  lal  catalogo  di  liueUe  fhe  segnano  un  pasao  m  avanti 
nfl  cammino  ein,  guida  alla  veiitj  Tati-io  dei  dooumenti  ivi  analizzati 
ntpientisi  ad  uni  quesfione  dib<ittuta  con  iena  la  e  Yuai-ita  tra  il  celebie 
Äbite  camaldrlese  fiuiDO  GE*.^DI  ed  AiE^iSANDiiO  MARCiimi,  oggi  ucordito, 
iiieno  (ome  fasico  e  matematico,  che  come  elegintc  tiaduttoie  di  Lülkeziu^), 
e  to  rapido  oenno  di  una  macchma  antmetica,  difierente  di  quelle  di 
PvscAL  e  Leibhiz,  che  il  Maichese  (tIOV^nni  Poleni  ha  immagmata^'')  e 
dl  cui  il  Gwtiiale  nfensee  nna  descnzione  diftusa  e  tedele^)  Voglio  poi 
iiihiamaip  1  attenzione  di  chi  legge  sulla  veisione  latma-^)  eseguita  a 
Padovi  degh  IjVments  di  qtomdite  ■,mms  d  ««  timte  dfs  UnmitJmes  del 
Dui  A  DI  BoB&OGNA  (1682  —  1712)^^,  il  ben  noto  discepolo  di  FiNtLON, 
che  fu  padre  di  Lui&i  XV  DaUa  jjarticolareggiata  anah'i  mseiita  nel 
Giojnale^'^)  degh  „Elemettti  geomehin  del  Seiemssimo  dul4  di  Boröogk^, 
la  cm  morte  jmmatnia  ha  tionche  nel  piu  hei  flore  1  alte  speianze  che  i 
suoi  popoll  avevano  di  lui  concepute  si  aiprende,  fra  1'  altro,  ehe  in  essi 
„si  leg:;e  una  dimosti azione  aiitmehca  di  M4.ij4me  l\.  DifeESSE  du  Mühe, 
peiche  m  quattro  teimini  propot^ionali  il  prodotto  dei  mezzi  sia  eguale 
al  prndolrtio  degh  estrenii'  Fcco  dunque  ua  euo^o  nome  da  iggiitngero  a 
(lUPllo  dti  rappiesentanti  che  il  aesso  gentile  pis'iiede  iiell  issemblei  dei 
Lulton    lelle  scienze  esattel 

Mentte  tali  noti7ie  formte  dal  Ciioinale  satanno  gmdicate  foisp  da  ta 
latio  cfjme  oggetti  di  puia  cuuositi,  altre  posaiedoni  un  valore  diffioilmentc 
itM>i,abile  in  dubbii,  se  non  altro  perohe  i'oiii.emono  un  mateiniti  a  oimai 
dimenticato,  alludo  a  quelle  lelative  alla  seguento  opeia  Lüduvici  A  Hipa 
ai,honomiw  ac  mitfteologme  in  qymmtsiO  pataiino  pt ofeisoi i"! ,  Mtüceilanea 
(Venetiisl725)  Oibene  dall  analiai  fatta  di  esse  nel  GiomtÜP  d^l^ierati^^) 
ipprendiamo   come  nella  Miscella/nea  siano   ccntennte  delle  ncercbe  di  cal- 

IHj  Chi  de^deri  notizie  su  di  lui  nocorra  all  Eloqio  tkl  SiqtiMe  Alesbabdbo 
Makchetti  m  Oioinale  de   Lefteiati  d  Italia    F  XXI,  1715,  p  213—260 

191  Ijanhis  Polfni  MuceUanta  hoc  est  I  Ihsssei tatw  de  Baiometns  et  Thu 
•mometns  II  Maclvtnae  Aiithmettcae,  ^usgm  ums  deseitptio  III  De  Secttonibu 
Corneas  Parallelontm  in  Horologiis  Solaribus  Traetatus,  Venetua    1701 

-0)  T  I  p  381—386 

ii)  Serents'iimi  Birqinoiab  Dbcis  Elemetda  Geotiietitca  ea.  Giäluto  beimone 
m  Latinum  ttanslala  ad  üsitm  Sernsnon?  Palamm,  etc     Pitivii  1713 

22)  Dell  ongmale  non  mi  e  nota  che  luia  edizione  paiigma  del  1728 

23)  1    XIV,  1713    p   293—311) 
24t  T  XXXVII,  1725   p  309-372 
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eoio  integrale  aventi  per  tema  gli  otto  teoreiiii  che  Giovanni  Bernoülli 
ha  enunciati  nella  chiusa  della  memoria  Clar.  Taylori  mathemcäiei  angli 
Problema  anolyUcum,  quod  omnibus  geometris  tum  cmglis  proposuit,  solutum 
(^Äcta  erud.  Lips.,  1719,  p.  256;  oppure  Joh.  Beknoulli,  Opera  onmia, 
1742,  T.  H,  p.  402),  Questi  teorenii  furono  dimostrati  sin  dal  1720  da 
NicoLo,  flglio  di  Giovanni  Bernoülli  (v.  Acta  enid.  Lips.  1720,  p.  471; 
oppure  Joh,  Beknoulli,  Opera  omnia,  1742,  T.  II,  p.  419),  onde  le  di- 
mostrasioni  ordite  collo  s^sso  intento  dal  Ripa  non  hanno  il  pregio  della 
novilä.  Ma  egli  ha  di  piü  osservato  che  gli  otto  integrali  di  eui  parlano  i 
teoremi  dol  Beknoulli  sono  tutti  eompresi  rel  seguente 


che  i    casi    d'  iutegrabilitä    contemplati   dal    celebi-e   geometra   di   Basilea 
i-rispondono  ai  supporre  intero  e  positive  «no  dei  nvimevi  t 


l+q        m+1 


Tali  condizioEi  sono  sufficienti,  ma.  non  necessarie,  giaeche  e  uoto  che 
(piescindendo  dal  caso  di  m  intero),  per  1'  integrabilitä  hasta  sia  intero 
(anche  negative)  nno  dei  numeri 


Tuttavia  1'  osservaaione  dei  Eipa  ha  il  suo  valore,  perche  servo  di  poute 
fra  le  indagini  dei  Beknoulli  o  V  antiea  osservaKione  dl  Uewton^''),  ehe 

-  h  im  namero  intero  positive; 
essa  segna  una  fcappa  nella  via  che  condnsse  alla  teoria  delV  integrazione 
dei  differenziali  hinomi. 

Le  indagini  dei  Ripa  di  cui  ora  facemmo  cenno,  oome  quelle  dei  Man- 
FREDT  anteriormente  schizzate,  sono  altrettante  teatimonianze  dell'  Interesse 
che  provarono  gl'  Italiani  pei  miovi  oalcoli,  sono  altrettanti  titoli  per 
Valutare  il  contributo  che  essi  diedero  alla  costituzione  dei  ealcolo  integrale. 
II  non  trovare  eenno  di  tali  investigazioni  nelle  migliori  storie  delle  mate- 
matiche,  mostra  eome  a  ragione  Scipiose  Maffbi  lamentasae  la  poca  dif- 
fusione  clie  a  suoi  tempi  avevano  in  Europa  le  opere  italiane.    „Ha  certa- 


25)  Cf.  Cani'or,  Vorlesungen,  T.  III,  p.  179. 
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mente",  egli  scriyeva^),  I  Italia  di  che  prender  meraviglii  non  che  d  in 
centivo  iiell  appln,azioii  hio  {l^oh  'ittanifn)  nelle  bell  oieio  nell  utihss  me 
e  dottissime  imprese  ma  siaei  peimesso  d  le  uhe  qiialche  cosa  pm  manca 
in  juelle  parti  dove  dt,  libii  Italiani  non  si  piende  cuia  Parrebbe  m 
tredibil  talyolta  che  m  paeai  dove  fin  dell  altro  Emiäfeto  tutte  le  cotizie 
abbo  d^no,  di  i  olte  cose  d  IHha  si  reati  Kon  di  rado  all  oscuro  Vi  si 
udirN,  jei  modo  d  esempio  spacciar  per  nuova  osseivazione  o  doitrma  che 
m  Italii  e  gii  tnta  ti  si  pubUcheranno  ofinuni  o  distmtte  gia  o  rebe 
almeno  in  libn  Itahani  moltf  ambigue  senzi  aver  di  esse  alcun  lunie  non 
VI  si  conosüeranno  ojere  di  soinino  prezzo  m  mateiie  delle  quali  tutto  di 
&i  scnve  Degnin&i  dunque  quei  bravi  e  yiTaci  spiiiti  di  afiatacarsi  alcun 

poco,  i&i  ben  compienderne  (äfila  lingita  ituhand)  la  fotza,  p  nun  credano 
dl  poca  cunosita  i  nostn  hbn  ma  ci  restituiscano  almeno  in  paite  quell 
(.nore  che  noi  facuamo  a  i  loi  de  j^uali  osi  grand  estimazione  giustamente 
abb  amo  e  per  godtre  i  quali  ne  lor  natm  Imguag;,!  n  ]  oeh  tia  i  (i  bfn 
ifflpiegata  stimano  ogni  fatu,a 

II. 

Mentre  il  Giomale  de'  letterati  avcva  per  iscopo  precipuo  di  dare  notizio 
intomo  al  movimento  del  pensiero,  in  tutti  i  campi  ove  esplica  la  sua  at- 
tivita,  un'  altra  pubblicazioiie  periodiea  italiana  dello  scorso  secolo  ebbe  per 
intento  di  adunare  quegli  scritti,  sopra  questioni  special!,  che,  per  la  loro 
piccola  mole,  riscÜiavano  di  andare  dispers!  e  poi  dimenticati.  Tale  Sm- 
colta  ebbe  dunque  un  indirizzo  soinigliante  a  qaello  ehe  possiedono  gli 
odiemi  Atti  accademiüi;  anzi  1'  importanza  di  essa  proviene  ia  massima 
parte  appunto  dall'  essere  sorta  in  un'  epoca  in  cui,  al  di  qua  delle  Alpi, 
non  erasi  ancora  cominciato  a  stampare  regolarmente  i  lavori  dei  vari  so- 
dalizi  seientifici;  si  puo  perfino  asserire  che  fu  il  successo  da  cui  essa  venne 
coronata  ehe  persuaae  dell'  opportunita  delle  pubblicazione  di  questi^').  E  non 
deve  essere  oagioue  di  alcuna  meraviglia  il  constatare  che  essa  deelini,  sino  a 
perdere  qualunque  valore  scientifico,  quando  la  Corporazione  fondata  a  Torino 
da  Lagrange,  la  Societä  Italiana  delle  Scienze,  le  Accademie  di  Bologna,  Siena 
e  Hapoli,  nonche   le    altre  associazioni   congeneri,   eominciarono  a   dar  fuori 


2S)  Osservazioni  letteriwie  che  possono  servir  di  continuazione  al  Giornale  de' 
Letterati  d'Italia,  T.  I,  1737,  p.  XIX— SX. 

27)  Lo  fa  eredere,  fra  Taltro,  alcune  parole  scritte  al  CALüGEni  dal  MuRiroRi 
addi  15  Giugno  1745,  ove  egli  dice  «d'avere  tra  so  conchiuao  clie  anche  l'Italia 
iavrebbe  ingegni  da  poter  gareggiate  coi  Signori  Accademici  di  Parigi,  se  vi  Josse 
nostri  d'Italia».  Sono  riferite  dal  Mamdblli  nelle  Memorie 


citate  nella  segnente  nota. 
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qnei  volumi  di  meinorie,  ove  sono  raceolti  i  maggiori  coiitritrati  dati  dall' 
Italia  alla  niatematica  in  queat'  iiltimo  secolo. 

La  Baccolta  di  cui  vogliamo  oceuparci  fu  compilata  dal  Padre  D.  An- 
OBLO  CalogerA  (nato  il  7  Settembre  1699,  morto  iL  36  Settembre  1766^) 
durante  tutto  il  primo  periodo  di  vita  ehe  ebbe;  la  di  lai  benefica  azione 
si  estese  anche  ai  primi  quindici  volumi  della  Nuova  BaccoUa,  che  ne  rap- 
preseata  il  seeoiido  periodo;  alla  morte  fu  Surrogate  da  D.  Fortunato  Mah- 
DELLi.  Ad  addossarsi  il  gi'ave  carico  della  direzione  della  MaccoUa^^)  il 
CaloqerÄ  fu  sorretto  eosi  validamente  da  Oaterino  Zeko,  che  questi  „si 
puö  asserire  essere  stato  1'  autore  di  quest'  opera,  avendone  stimolato  il 
P.  CalogerÄ,  e  continuamente  somministrati  dottissirai  opuscoli.»  Ebbe  poi 
validi  ajuti  dal  celebre  medico  Antonio  Vallisneri,  dall'  Ab.  Facciolati 
(Padova),  da  D.  M.  Masni  (Firenze),  da  L,  A.  Muratori  (Modena),  da 
.T  M  Coiio  (Napoli)  e  da  altri.  Cou  tale  brillante  stato  maggiore  n  col 
conioisf  dl  eminenti  coUaboratori  (fra  i  quali  spieeano  i  membri  delle  Fa- 
miglie  Fagnano  e  Riccati),  il  Caloqera  fu  in  grado  di  assicurare  alla 
piopiia  Eauolia  la  vittoria  sopra  opposizioni  non  rare,  in  ispecie  di  scon- 
giuraie  il  pencolo  da  cui  veune  minacciata  quando  nel  1740  comincio  a 
Vpuezia  una  pubbbcazioae  congenere^"). 

Pei  poigere  aazitutto  un'  idea  generale  di  quanto,  relative  alla  mate- 
tnatiLa  puia,  si  contenga  nella  Baccolta  CaloöerÄ,  diamo  qui  anzittuto 
1  blenco  dfigli  seiitti  au  tale  argomento,  che  essa  eontieue: 

Ranolta  dt  Opuscöli  scienUfid,  e  ßoloffid.  51  Vol.  in  18".  Veuezia 

1.  P.  TiiOMAEPii  Maphaei  de  usu  Matheseos  in  Theologicis,  et  divei-aa 
circa  principium  universale  staticum.  Galüaei  et  Carteaii  sententia.  Disaer- 
tationes  duae  epistolarea,     T.  II,  1729,  p.  355—468. 

2.  Metodo  per  trovare,  quelle  eurve,  nelle  quali  1'  augolo  fatto  dalle 
corde  (che  partono  tutte  da  un  punto)  e  dall'  asse  sta  all'  angolo  fatto 
dalle  normali  alla  curva,  e  dal  medesimo  asse  in  data  ragione  di  uumero 
a  numero.  Schediasmi  due  del  Sig.  Conte  Gidlio  Carlo  de'  Fagnani. 
T.  ni,  1730,  p.  5—28.  Sctediasma  terao.  T-  VII,  1732,  p,  1—27.  |Ki- 
prodotti  in  P.  M.,  T.  II,  p.  375—402.] 

38)  Per  maggiori  particolari  si  cicorra  alle  Memorie  della  vita  äel  P.  T>. 
Ahcuolo  CAto&ERi  scritte  dal  Paare  lettm-e  D.  Foktukato  Mandelli  (Nnova  Sac- 
coUa,  T.  XXVIII,  p.  3—78). 

29)  Dianzi  il  CAr.ooERi,  aotto  il  pseiidonimo  di  Gtoyahmi  Ahökli  aveva  pub- 
bliealo  a  Venezia  due  volumi  della  Storia  letUraria  d'Ewopa,  teadotti  dcäla 
lingua  Francese  ikH'  Italmna  e  due  del  Giomale  rfe'  letterati  di  Europa  per  ser- 
vire  di  contitmaztme  alla  Storia  letlerana  d'Europa. 

30)  La  Miscellama  di  varie  operette. 
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3.  Ossefvazioni  sopra  il  Secoudo  e  Terzo  Schediasma  del  Coate  Giulio 
Carlo  de'  Fagnani  in  cui  si  e  data  la  costmzione  algebraica  di  quelle 
curve,  uelle  quali  1'  angolo  fatto  dalle  corde,  e  dall'  asse,  sta  all'  ajigolo 
fatto  dalle  normali  alla  curva,  e  dall'  asse  in  ragione  costante  di  nnmero 
a  namero,  del  medesimo  Conte  de'  Fagnani.  T.  X,  1734,  p.  1—12.  [V.  P.  M. 
p.  403—407.] 

4.  Osseivaiiom  sipia  la  dei^cnzione  della  cicloide  geometriea  primaria, 
che  serve  d  esempio  nel  teizo  bulipdiaäma  del  Conte  Giulio  Carlo  de' 
Faonani,  ciii,a  la  manieri  di  co&truiie  quelle  curve,  nelle  quali  1'  angolo 
fatto  dalle  coiil(,  o  daU  as=!e  sta  all'  angolo  fatto  dalle  normali  alla  carva, 
e  dair  asse  in  \iiid,  data  lagionf  di  numero  a  numero;  con  altre  osservazioni 
sopra  la  Lommscata  dello  stesso  Conte  de'  Pagn4M  T  X,  1734,  p  l'i— 26, 
[P.M.,  T.  n,  p.  408— 414] 

5.  Teorema  generale,  da  cui  &i  dedute  la  giusta  determina^ione  da' 
piemi  dovuti  m  ogni  sorta  di  Lotti  all  uso  di  Roma,  pei  ogm  sorti  di 
combinaziom  di  aumen,  ohe  in  easi  possa  giocaisi,  anclie  con  la  condizione 
ehe  I  numen  delle  Lomlnnizioni  da  giotarsi  setluno  un  luogo,  o  sia  nidine 
hsso  nell  mtiazione  Del  Conte  Giulio  (.  vrlo  de  Faünani  I  \I1,  1735, 
p  473—491    [P  M    T  I,  p  497— 5ü5] 

6.  Due  nuove  maniere  di  risolyere  algebraicamente  1  eqliazioni  qua- 
dratiche.  Del  Conte  Giulio  Carlo  de' Fagnani.  T.  XII,  1735,  p.  493— 503. 
[P.M.    T.  I,  p.  4G5--469.] 

7.  NuoTO  metodo  per  risolvere  algebraicamente  1'  equazioni  del  quarto 
grado,  applicabile  anclie  alla  resoluzioae  dell'  equazioae  del  secondo  grado, 
de  Co;  Giulio  Carlo  de'Faghani.  T.Xin,  1736,  p.  107— US.  [P.M., 
T.  1,  p.  470—475.] 

8.  Wuova  maaiera  di  risolvere  algebraicamente  1'  EqaaBioni  onbiche, 
dedotta  dal  miOYO  metodo  di  risolvere  1'  Equazioni  del  quarto  grado,  d«l 
Conte  Giulio  Carlo  de' Paqnasi.  T,  XIV,  1737,  p.  227—240.  [P.  M., 
T.  I,  p.  476—482.] 

9.  Altro  nuovo  metodo  per  la  resoluzioae  algebraica,  del  Coate  Giulio 
Cablo  db'Fagnaot.    T.  XV,  1737,  p.  507—530.   [P.  M.,  T.  I,  p.  483—493.] 

10.  Due  teoremi  da'  quali  si  deduee  la  risoluzioae  analitica  d'  infinite 
spozie  d'  equazioni  serapre  piu  composte  in  iufinito,  e  la  sozione  indeflnita 
degli  archi  circolari  mediante  alcune  formole  generali  e  finite,  del  Coate 
Giulio  Carlo  de'  Fagnani.  T.  XVIII,  1738,  p.  275—316.  [P.  M.,  T.  II, 
p.  426—443.] 

11.  Soluzione  fatta  dal  Sig.  Conte  Giulio  Carlo  de'  Fagnani  d'  uu 
problema  propostogli  dal  Itevereadiss.  Padre  Äbate  Esgenerale  D.  Guido 
Grandl     T.  XIX,   1739,  p.  369—385.  [P.  M.,  T.  IJ,  p.  212—217.] 
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12.  De  parabolis  et  hyperbolis  ex  novo  aolido  seeandis.  Epistola  Ee- 
verendissimi  P.  Guidonis  Grakdi  Camalduensis  Abatis  es-generalis  ad  Ad, 
Eever.  P.  Petkum  Urseoltim  a  Ponte  Lectorem  Camaldueosem,  T.  XXII, 
1740,  p.  29—36. 

13.  Risposta,  alla  dissertazione  del  Sig.  Niccolo  BEßsuLLi  inserita  nel 
Tomo  IX  de'  Sapplementi  agii  Atti  di  Lipsia.  Del  &ig.  üonte  Gian  Fran- 
cesco Onokio  de'Pagnani.     T.  XXIII,  17il,  p.  67— 111. 

14.  Lettere  di  Galileo  Galilei  al  Padre  P.  Piilgenzio  Micahzio  Ser- 
vita.    T.  XXVI,   1742,  p.  477— 498. 

15.  Varie  soliizioni  d'  un  problema  concernente  il  Metodo  de'  Hinimi 
dei  Conte  Giulio  Carlo  de'Pagnani,  T,  XXVD,  1742,  p.  377— 405.  [P-M., 
T.  II,  p.  218—232.] 

16.  Jacobi  Callisti  Beugomatis  Quadratura  triaiiguü  mistilinei  ex 
metbodo  iiidivisibiliuHi.     T.  XXXI,  1744,  p.  301—305. 

17.  Secularia  Torricelliana  ab  Oeoegio  Mathia  Böse  iudicata,  T.XXXII, 
1745,  p.  1—29. 

18.  Geoegiae  Mathiae  BosAE  Seealaria  Torrieelliajia  Oratio.  T.SXXII, 
1745,  p.  31—58. 

19.  Metodo  generale  per  ritrovare  infinite  serie  di  triangoli  rettangoli, 
di  cui  non  sono  cbe  casi  particolari  i  proposti  da  Pmagora,  e  da  Platoke. 
Lettera  de'  Signori  Conti  Girolamo,  e  Giuseppb  Rikaldis  al  Reverendissimo 
Padre  D.  Giaoomo  Stallini  C.  R.  S.  ohiarissimo  Professore  di  Püosofia 
morale  nell'  Dniversitä  di  Padova.     T.  XXXV,  1746,  p.  337—354. 

20.  Saggio  di  una  nuova  teoria  dei  numeri  fignrati,  e  del  loro  vario 
usö,  massimamente  nella  somma  delle  serie  infinite.  Dissertazione  dei  Signori 
Conti  GiKOLAMO,  e  Giuseppe  Rinaldis  Nobili  del  Sacro  Romano  Impero. 
T.  XXXVIII,  1748,  p.  147—224. 

21.  Guidonis  Persahii  Soc.  Jesu  de  P.  Thoma  Ceva  ejusdem  Societatis 
Commentarius.     T.  XLIV,  1750,  p.  257— 278. 

22.  De  numeralium  notarum  minusculamm  origine.  Dissertatio  matbe- 
matico-eritica.     T.  XL VIII,  1753,  p.  19— 110. 

23.  Sopra  la  soluBione  inserta  negli  Atti  di  Lipsia  del  mese  di  Marzo  1 750 
del  problema  algebraico  proposto  nel  Mese  di  Ottobre  1749.  T.  XLVIII, 
1753,  p.  235— 240. 

24.  Lettera  dell'  Ab,  D.  Gaetano  Maezagaglia  al  chiarissimo  Signor 
Gabriel  Makfredi,  Matematico  prestantissimo  e  Segretario  del  Senato  di 
Bologna.      T.  XLIX,  1753,  p.  143—157. 

Nuova  Baccolta  d'  Opusooli  säenUßd  e  filologid.     48  Vol,   in  18*. 
Venezia. 

25.  Lettera  del  Signor  Giovanni  Galpi  al  Signor  Flavio  Gancini  oon- 
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tenente  alcuue  osservazioni  intornö  tre  articoli  dell'  opera  del  Signor  Colin 
Maclaurin  sopra  il  Calcolo  delle  Flussioni.     T.  I,  1755,  p.  221 — 237. 

26.  Eiflessioni  in  occasione  dello  scritto  del  Siguor  Bekmanso  inserto 
negli  Atti  di  Lipsia  dell'  anno  1752,  mese  di  NoYembre,  sopra  il  Problema 
Algebraico  proposto  in  detti  Atti  nell'  anno  1749,  mese  di  Ottobre,  Si 
da  qiai  la  soluzione  d  altii  problemi  consiniili ,  con  i  Teovemi  Algebraiei, 
onde  essi  problemi  dipendono  Del  Signor  Gici.10  Carlo  Toschi  di  Fagsano, 
Marchbse  DI  sANr    Onorio      T  II,   1756,  p.  403—433. 

27.  Miütisezioiie  degli  aithi  di  cerebio  per  approssimazioue  secondo  an 
certo  genere  di  nnmeii  impaii,  del  Signor  Maechesb  di  Sant'  Onorio  Giulio 
de'  Toschi  di  Fagnaho.     T.  IV,   1758,  p.  205—213. 

28.  NoTum  arcuum  parabolae  ApoUonianae  Mensurae.  Auetore  Archi- 
diacono  Johanne  Francisco  de  Tuschis  de  Pagnano  ex  Sancti  Honorii 
Marchionibus.     T.  XVII,    1768;  opuacolo  V  di  pag,  17. 

29.  Integratio  quorundam  quantitatum  diiferentialium  quae  originein 
habent  a  lineis  quae  ad  circolum  refertar.  Auetore  Arcbidiacono  Johanne 
Prancischis  DB  TuscHis  a  Fagnano  etc.     T.  XXII,  1772;  op.  I,  p,  16. 

30.  Eeductio  functionum  trascendentalinm  simplicinm,  quae  a  Circulo 
petentur,  et  quorum  univerealior  est  usus.  Auetore  Arebidiaeono  Jokaknj': 
FRAKCiscHia  DE  TusCHiS  A  Pagnaso.     T.  XXII,   1722;  op.  n,  p.  19. 

31.  Tbeoreina  calculi  integralis.  Auetore  Archidiaeono  Fbascisco  de 
Tuscnis  Fagnano.     T.  XXII,   1772;  op.  IH,  p.  35. 

32.  Delle  figure  plane  isoperimetre  eontenenti  le  massime  superficie. 
Diasertazione  del  8ig.  Co:  Giokdano  Eiccatl  T.  XXIII,  1772;  op,  VIII, 
pag,  14. 

33.  Della  maniera  di  eostruire  nn  Portico,  ebe  ascende  lungo  un  piano 
inelinato  all'  orizzonte.  Disaertazione  del  Sig.  Co:  Giokdano  Eiccati. 
T.  XXin,  1772;  op.  Df,  p.  6. 

34.  Demonstratio  cirouli  qaadraturae  ex  infinita  quorundam  reetangu- 
lonim  Serie  a  Cartusio  olim  deduetae,  atque  in  ejusdem  Opusculis  postbu- 
mis  abaque  demonstratione  editae.  Auctöre  Arcbidiacono  Johanne  Francisco 
DE  Tuscms  A  Fagnano.     T.  XXIV,  1773;  op.  V,  p.  17. 

35.  Disaertazione  del  Sig.  Co:  Giobdano  Biccati  cbe  lo  studio  delle 
Matematicbe  uon  favorisce  la  miacredenza.    T.  XXVIII,  1775;  op.  V,  p,  14, 

36.  Lettera  eontenente  alcune  riflesaioni  sopra  un  paaso  del  Tomo  I 
del  nuoYo  Giornale  d'Italia  atampato  in  Modena.  Lettera  all'  autove  della 
relazione  delle  Istituzioni  analitiebe  dell'  Ab.  Co:  Vincbnzo  Eiccati,  inserita 
nel  nuoTO  Gioi-nale  d'Italia,  Tomo  I,  II  e  III.  —  T,  XXX,  1776;  op.  III, 
pag.  25. 
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37.     Nuova    maniera    di    costmire    le    scale    ellitticlie.      Del    Sig.  Co: 
GrouuANO  KiccA-rf,    T.  XSXV,  1780;  op.  VI,  p.  8. 

Düi  iavori  teste  enumerati  uno  si  riferisce  alla  storia  pro pria inen te 
detta  (n.  22),  toecaiido  quella  parte  del  nostro  sistema  di  nnmerazione  che 
si  siiol  chiamare  «qaestione  Boeziana»;  Th.  H.  Martin  lo  ha  ricordato  nelle 
siie  Eecherches  fioitvelles  concernant  les  origines  de  notre  Systeme  de  tmmera 
Hon  Scrite  (Kevue  Aroheologique,  T  XHI,  1857,  nota  i,3t)  Due  aliii 
(nn.  1  e  35)  eoneernono  la  filosofia  delle  matematiche,  ed  e  facile  capira 
perche  nei  non  ci  arrestiamo  ad  espoine  il  contenuto  Additiamo  di  singgita 
aicune  lettere  di  Galileo  (n.  18),  la  cm  pubUicazione  non  ttovammo  segna 
lata  nell'  Indice  cronologico  del  Caiteyno  Gahhiano  pet  cuia  (?;  Atiiomo 
Favako  (Firenze,  1896);  altrettanto  facciamo  per  alcuni  writti  Lomme 
morativi  (nn.  17  e  18),  biografici  (n  21J  o  concemeuti  le  apphcazioni 
della  geoKietria  all' architettura  (nn  3A  o  37)  E  pas&iamo  ad  esporre  una 
succinta  analiai  di  quauto  di  interessante  ablnamo  mcontiato, 
aitri  artieoH  nomin ati. 


41gel)ia  e  Tiigoiiomehia 

Metodi  ideali  d  l  to  t     l    F  g      o  j  s  I  e  e  le  e/  J      " 

3"  e  4"  grado.  Alla  soluz  one  doli  e  ^uaz  ob  d  "  3"*  e  4"  g  ado  I 
Conte  di  Fagnano  ha  ded  cate  le  memo  ennf  7  Se^e  parte  1  ji  ella 
che  reca  il  n.  10;  le  pnme  quattro  sono  sernjlcemente  c  täte  dal  Mat 
THiEsSEN    {ßnmdzüge    1       a  tl         t  J    n  ode  Älq  l        d       l  iteralet 

Gleichungen,  Leipzig  18  8  p  975)  —  QuelK  he  re  a  sl  n  6  rite  b  e 
esclusivamente  ad  equazioni  di  2"  grado  e  eontiene  due  nuoYi  metodi  per 
l-isolverle,  che  risultano  dalle  seguenti  formole: 


I. 


(1) 


?    1     ,a  'S" 

'  ~    „ä"  ~  t'"+T')  ' 


■»■  +  «■' 


+  1!)"       o  +  as^U  +  s/' 
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Pill  importante  e  la  memoria  n.  7,  ove  il  Pagnano  scioglie  in  vari  modi 
I'equazioue  biquädratica  completa 

(3)  o-«l^  +  ,^+f,'  +  „  +  ,, 
combinandola  coli'  identita 

(4)  (8*'  +  yx  +  «)'  -  2'«'  +  llf^  +  {f  +  i^-y  +  29»«  +  »>, 
cioB    addizionando    alla    (4)    la  (3)    moltiplicata    per    una    nuova    qaantitä 
ausiliare  t.    Si  faccia  aazitatto  t  =  y  e  si  dispODga  &\  z  c  u  in  modo  che 
Hell'  eqnazioue  lisultante 

{xz^^yx  -fw)^  =  (ä^ +  }«»/)«*+  (igy-\-ny)x^  -\-  (f  +  2sm  +i»j/)x* 
+  (2i/![  +  (jy)x  -\-  (u^  +  gy) 

scomjjajano  i  termini   secondo  e  quarto.     Oiö  esige  si  assuma    s  =  ■ — , 

M  = i- ;    allora  questa  diviene 

(-1« +  »» --5-)'=  (~ +  »!/)«' +(//  +  ra  +  f)«"  +  (-l-"  +  '-j)- 

E  afflnche  il  secondo  membro  risulti,  come  il  primo  e,  un  quadrato  perfetto 
p  si  deve  acegliere  per  modo  che  si  abbia: 

esBguiti  i  calcoli  si  ottiene  un'  equazione  (risolvente)  in  y  di  3"  grailn, 
mediante  !a  quäle  la  risoluzione  dell'  equaiione  proposta  e  ricondotta  a 
quella  di  equazioni  quadratiche.  Alle  stesso  risultato  si  perviene  facendn 
(  =  —  4r  e  disponendo  di  )/  e  m  in  modo  che  nel  secondo  meiuhro  dell' 
equazione  risultante  manehino  i  termini  in  x^  e  x";  oppure  facendo  i  =  —  4«! 
e  disponendo  di  ^  e  ff  di  raaniera  che  nel  secondo  membro  dell'  eqaaziono 
ottenuta  manchino  i  tennini  in  j^  e  a-^.^^) 

Un  cuncetto  somigliante  h  applicabile  all'  equazione  geiK^rale  del  2"  gradn 
(ö)  o  =  ;Mr^+«^+2,, 

31)  Cf.  MATiHiEsaKK,  op.  cit.  p.  321. 

33)  V.  anche  l'articolo  Formola  generale  per  la  resolueione  analiticct  äeJle 
eqiiaeioni  del  4»,  del  3"  e  del  3"  grado  (P.  M.,  T.  U,  p.  444—449)  ove  il  P'^OHiNO 
sfrutta  in  modo  analogo  le  seguente  identitil 

['■+"  +  l-(^+f +!)]'="  +  "■  + ff+^+f  +  D- 


y  Google 


262  Gino  Loria. 

che  il  Pagnano  aecoppia  all'  identita 

(6)  [y:^  +  uf^y^x'  +  2yux  +  u\ 
derivandone  la  seguente: 

(,j^  +  „)>  _  (,/  -  „.()»=  +  (25,,.  _„,);.  +  (..'  -fO 

e  facendo  iina  volta  i  =  u=p,  </  =  y '  '^'^^  seeonda  volta  t  ^  y  =  m , 
u  =  --■- :  in  entrambi  i  casi  ottiena,  la  formola  nota. 

Piü  riposta  e  Vapplicazioue  del  medesiino  ooneetto  all'  equaziono 
generale  di  terzo  grado; 

(7)  ^  +  nx'+c,  +  q-0; 

il  Pagkaso  la  ottiene  (n.  8)  moltiplicando  quest'  equazione  pel  binomio 
*^  +  ;'/i  e  combinando  quiniäi  la  equazione  risultante 

0  =  ^i  -f-  (»  +  y)x^  +  {p  +  ny)x^  -\-  (q  -}- py)x  +  yy 
coli'  identita 

(,.  +  »4«  .  +  !)'=..  +  (.  +  „)  .a  +  [(£±.^'+  .]  ,. 

Per  brevitä  pasao  sotto  silenzio  La  risoluzione  dell'  equazione  oubica  esposta 
dal  Paosano  nella  memoria  n.  11;  con  maggior  ragione  fo  altrettanto  di 
quella  che  egli  fece  tonois''eie  nel  T  I  (p  494 — 496)  delle  F  M  peicbn, 
in  ultima  analiai,  non  diffensee  dalla  notitsiina  soluzjone  di  Hudde,  modi 
ficata  da  Lagrängb  '")  Ma  non  e  lecito  il  non  indicare  il  metodi 
esposto  nella  memoiia  n  10,  i'he  sembra  supenore  a  tutti  gli  altri, 
se  non  altro  perche  mette  m  luco  moridima  il  tatto  che  risolveie  un 
equazione  altro  non  e  cht    tii'.fnrmame  il  piimr    membio 

II  fondainento  di  ^ucato  mptudi  iiaiede  nel  aeguente  teoiema  Dalli 
equazioBe 

(8)  2,jc'-'  _  (»  +  Yx'  +  £-)'+  {'  ~  V''  +  «')" 
scatui'isce  l'altra 

(9)        2 1 0  • " '  -  ( j  +  yf+7')-  +  (» - 1/»'  + «')  ■ » ■ 

II  Pagkano  lo  dimostra  con  semplici  trasformazioni  algebriclie  ed  in- 
vita  il  lettore  a  paragocarlo  con  quanto  il  de  Moivrb  espose  nelF  articolo 
AequaUonum  guarundam  potestates  etc.  {Fhü.  TroMsactions,  No.  309,  1707; 
oppure  Ada  erud.  Febbrajo  1709),  articolo  di  cui  egli  afferma  avere  avuto 


33)  Cf.  Mattiuesses,  p.  iä' 
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conoscenza  dopo  di  essere  giunto  a  quel  leorema.  —  Ciö  posto,  se  nella 
(8)  {9)siprendonoiBegiiisiiperiori  e  si  suppone  «^3,  — '^-^P,  —  rV^^lj 
la  prima  diviene 

cioe  r  equazione    generale    di    terz'  ordine   priva  del   secondo  termino,   e  la 
seconda  da, 

^-(-i+]/i^+0+(-i-y'?Tiy 

che   e   la   nota   formola    di    Cardano.  —   I!  Fabnano   aggiuiige   che    simil- 
mente  si  puo  risolvere  V  equazione  di  secondo  grado 

liso^m    pei  R     jieMamente    tiasfcrmaiK    in    una    bijuidiahn      j  oncnd 

P  liehe  il  Fagnanj  c  a&äai  meno  noto  comp  algebnsta  di  quel  ehe  sia 
t,ome  analista,  ci  aia  lecito  piima  di  abbin  lonaie  qnesto  argomento,  di 
attranre  1  attenzione  degh  stadiost  sulla  Solugione  di  quaifio  }})oblemi  mia 
hiim  da  giiah  st  dfiduce  co«  metodo  unifmme  la  resohistwne  dell  equazioni 
del  'secondo  deJ  tn^o  e  dtl  quatto  giatlo  (P  itf,  T  H,  p  450—468)»*) 
Sono  ivi  anzitutto  stabilite  le  quattro  seguenti  identitä: 

(10)  («  +  ?,  +  o)^  =  («  +  2c)  (a^h-\-e)^l'  +  ah-<?-  ac. 

(11)  {«  +  &  +  cf  =  3c(a  +  &  +  .)^  +  3  («ö  -  c^)(«  +h  +  c) 

-^a'  +  h'Jrc'-a-bc. 
fl2)     («  +  i  +  o)'  =  (2c^  +  4«&)  (a  +  6  +  cf 
+  C4«^c  +  4ö^c)(«  +  6  +  c) 
+  «*  +  ö-"  —  c-"  —  2aH^  +  4aöc^. 
Paragonando  la  prima  con  1'  equazione 
3?  =  nx  -\-  p , 
si  vede  che  questa  a  quella  si  identiflca  ponendo 

x  =  a+&  +  t:,       «  +  2c  =  n,       b''-\~ab  —  c'—ac^p\ 
6  da  queste  si   trae   la  solita  formola.     Similmeute  la  (ll)  si   puo  identi- 

34)  A  completare  Telenco  dei  lavori  del  Fagnäho  sulla  risoluzione  delle 
equaaiojii  letterali,  citiJ.ino  \  Apphcazwne  dell'  algorifmo  HMtwu  alla  risolmione 
analitica  dell'  eguaziom  del  secondo  del  tetzo  e  dtl  gwnrto  grado  iF  M,  T  I 
p.  433— 464).  L<algoiitmo  nuovo*  in  applicatu  poggia  suU'  ipotesi  che  come 
prodottö  di  due  numeii  p,  g,  si  aasuma,  invece  dl  +  pt[,  la  quantiU  —  pg,  il 
Fagnaho  ee  ne  seive  per  dimoati  are  che  gli  ordmari  numeri  immagman  noa  hanno 
nulla  di  assurdo. 
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fieire  all  equazioiie  gene  ale  di  ^^  g  ado  si  gmnge  cosi  uon  netolo 
äoätaczialmente  identico  cU  fornoJt  sfabiUtL  dal  &runert  j  l  tn 
lecoh  dopo  ^agnan  *^)  Agg  ui  giimo  che  analoga  i  ente  si  pno  nsolvere 
1  equazione  bi^i^dratica  uediante  le  dentiti  (12|  tal  modo  di  procedeiu 
e  nella  sostanaa  identico  a  quello  che  po  ts,  il  nome  del  tiKi,NEUT'^)  ne 
diffensce  per  cio  solo  che  jupsti  iirte  mvpce  he  dilK  (l  la  un  altra 
identita  congenere 

Sil  taso  1)/  Inah  l  Nella  memora  n  24  il  Makzaöiclia^')  espone 
al  sun  maestio  <  ybhiele  M^ntbeei  un  j  ocpdimeiito  per  giu'itificaie  la 
piesenza  di  quantit»  immaginane  relle  tormolp  catdajiiche  lelative  ad  un 
e  ji  az  one  cutica  a  ladici  leal  esso  cOHSiste  nell  Ohservaie  (.he  i  jsto 
t  =  /  -f-  I  er  nsoheie  1  e  [uazione  j'  -[-JJJ'  -|-  ?  =  0  bisogna  e  bi  ti 
letermmaie  lue  nun  eii  tali  ehe  si  abbia  3  /*  =  — p  ^^  +  "*  =  -—) 
ra    da    un    gnipio    di    pioposizioai    stabüite    dall    autore  emeige  che     se 


-~  -|-  ^  <  0  a  questo  si^tema  e  impossibile  soddiafaie  coa  nunen  leali 
Ttji  i  d  t  numet  e  Cilcolo  tonhmto  o  Nella  prefazione  (datata 
8  Maggio  1753)  alla  steasa  memoria  il  Mae7AC  \  ha  aanuneia  di  avere 
nsoluti  1  segupati  prol  kmi  I  Dato  un  numero  i  tero  nsn  quadrato  a 
tiovaie  infimti  uumeri  ntei  j'  tili  che  v  -}-l  sia  un  quadrato  II  Tro 
va  e  un  ntero  decomponibile  i  voite  neUa  somma  di  due  quadrati 
III  Deteimmire  li  quanti  tningoli  rettangoli  1  intero  [a^  -\-  b^)  »i 
[(^  -\-  d  i  n  (i  -f-  9^)  '  («  c  )  pu)  eb&ere  i[.otenu=a  Se  e  duve  il  Makza 
c  4GLIA  abbia  e^i  oste  le  ideatf  soluzion  c  e  ignoto  ')  jual  grad  di 
novita  poBsedesaeio  a  suti  tempi  s  vede  sservando  che  il  I  j  loblema 
altro  non  e  che  il  notis=!imo  lioU^nm  d  Itll  pi  posto  da  Fprmai  ai  mate 
ati«   inj,les     e     isolto  da  I  oed  Bk  unkee  in  un  modo  che  Wajiis  feoe 

nnn&cere  nelle  tue  Opt  c  (ICÖ  —  IGaO)  e  che  Euleeo  iie'*pose  (1770) 
nella  sua  Älgcb  i  (11  Parte  n  bez  Gap  7")  tale  soluzione  ha  I  mcon 
veniente    di    non    metteie    m    luce   la    possililita   di    iisolvere   il    [roblema 

iualunque  sia  «  e  fu  suiiogata  con  altia  jeifetta  la  La  r*n&b  (ctr 
Le  e\dee  ZaJlentltuW  äevtscl  lonB.  ^aser  T  I  Leizi„  ISöb  j  bO) 
II  II  dei  refeiiti  pioblemi  fa  nsolto  da  Pprm4  n  una  deiie  sue  osser 
vaziom  a  Diopanto  (Oei  ns  td  Tahnbry  et  HE^R■v  T  I  1891  p  '•  d 
e  T   III     18^b     i     243J     torse  il  Maez4c  vglia  tiOTo    piiia  di  Lt  fndkl 

35)  JreMt!  fOr  Math,  T,  XL,  1863,  p.  240.  Cfr.  Matthieseen,  p.  462. 
3S)  Archiv  für  Math.,  T.  XL,  1863,  p,  394.  Cfr.  Mati'hiessen,  p.  664. 
37)  Non  ricordato  da!  Poooendobpp. 

3S)  Abbia  ricorso  invano  anche  alla  BibUoteca  matematica  del  Eiccaudi  ove 
al  MAiiaAGAur,iA  &  dedieato  un  articolo  (T.  11,  1873—76,  col.  12<J— 131). 
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(V.  Vol,  cit.  p.  310),  la  dimostrazime  di  quaato  il  scmmo  geometra  fian 
oese  erasi  eont«ntato  di  issenre  A  qupste  osseivazioni  di  Permat  sembra 
anche  collegato  il  III  degli  euunuati  pioblemi  — ¥olto  miuoie  impoitanza 
possiede  im  altro  scritto  sulla  teoiia  dei  numeii  (n  19),  hpI  quak  gh 
autori,  per  costruire  dei  tnangoli  rettangoli  iji  numeii  razionali  j;,  y  , 
pongono  (come  giä  fece  Diofanth)  r  =  Mj  i/=j)m^  —  5,  s=i"*^"l"3i 
con  la  condizione  ^pq=  1,  ed  ai;trLbmst.ono  a  p,  j  valori  mimeiici  parti 
colari:  nascono  coai  delie  talielle,  %  ein  tertamente  nessuno  ivra  mai  occa 
sione  di  ricorrere !  —  Piu  tardi  1  medesuni  auton  somminiatrarcno  alla 
MaccoUa  un  lavoro  piü  origmile  (n  20)  avente  per  iseopo  di  foudaie  una 
teoria  dei  numeri  poUgonuh  yeoniettici  analoga  a  quelli  che  sin  dai  tempi 
di  Ipsicle  (se  non  prima),  eiasi  eretta  snlla  considenzione  öi  una  piogres 
sione  aritmetica.     Essi  partono  pei   cio  dalla  progrossione  geometin,a 


sommandone  i  pdmi  n  termini  («  =  1,   2,  .  .  .)   ottengono  la  nuova    sorie 


i  cui  elementi  si  chiamano  numeri  figurati  geometri  di  I  ordine.  Öommando 
n  termini  di  questa  Euova  Serie  (n  =  1,  2,  .  .  .)  si  otterranno  similmente 
i  «Mtwert  figurati  geomekict  di  II  ordine.  E  cosi  proaeguendo  si  otterra 
come  espressione  dell'  n™°  numero  figurato  di  (p  -f- 1)™°  ordine  la  seguente: 


n  (■«  +  1)  . . .  («  +  p  -  1) 


Gli  autori  si  arrestano  poi  a  far  conoscere  aleune  applicaaioni  delle 
considerazioni  svolte.  In  una  di  esse  estendono  corle  serie  considerate  da 
GiOTANHi  Bekkoiilli  (Opera  omnm  174'»  T  IV  p-  l)  e  Eontekelj.k 
(Mem.  de  Paris     17   2")       "Hell    alt  %   ess  dinu      he      el   /        <il    1 

Trcvoux  (Settemh  e    e    Ottoire  1   Ol)   e  a   stat     prop  sto    d       trovare    la 
eurva  di  cui   le  0  d  nate  seguono  la  p  ogre  s  one  dei  nun  er    m.tural    e  1 
ascisse  qnelle  de    nun  er    tr  a  gola  i     e  che    sso  e  astat    r  aolto  dal  L  «ib 
{Mem.  de  Paris,   1  Ol)   e  po    esteso  dal   FoNTEhEi.i.E  a  tutt        j   1  go 
aritmetiei  (Elem     1    l     qem      d    llif        &ect  VII    P   II)     pe    anal  ga 
propongono  di  « t  Ovare  la  natira  d    quelle     uiv^    1r  cui  0  linate  seono  o 
la  progrcBsione  de    nujnei  nat    al    c  le  ascsse  la  piogress  one  de      un  e 
figurati    geonietn       1      ™     0  1  ne       t  le     u  va    s         tru  "<  d  ^nte       a 

logaritmica  ed  un       u  -va  t  a  ah  1    d 
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Non  abbandonei Pmn  1  iDaliui  tombimtoiia  senz*  citare  un  h\nio 
del  FAfcMAHO  (n  5)^-'),  ove  alcune  foimole  fondamentah  di  essa  sono  ajipl 
täte  a  risolveie  il  segaente  pioblema  di  jjrobabilita  Tiovaip  ne  lotti 
all  uso  dl  Eoma  il  numero  di  tutti  i  cahi  po=«3ibili  fayorevoli  e  di  tutti 
Liai  po'!i)il)ili  contiari  a  i,hi  gioca  una  tombinazione  di  g  numen  con  la 
condizione  che  m  essa  ai  Lontengano  /  nuraeii  i  (juali  ibb  ano  un  luit.^ 
faso  nell  cS)tiazione  Defcto  n  il  numero  lei  numeii  fra  cui  si  e^trae,  la 
pi  babihti  della  \incita  e 

_     .(..-1)  ■--(.■-g  + 1) 

(i!-n(e-7-l)'-(<-!/+l)' 
Ora  poicte  «ne'  iotti  all'  uso  di  Roma  tra  la  spesa  e  la  ricompensa 
deve  correre  la  medesima  proporzione,  che  passa  tra  il  numero  de'  easi  pos- 
sibili  favorevoli  e  il  aumero  de'  casi  poasibili  eontrari*,  cobi  si  conclude  il 
seguoate  teorema;  Se  d  rappreseata  la  spesa  eontrihuita  dal  giuooatore  e  jj 
la  ricompensa  che  gli  si  deve  se  rinee,  si  avrä: 
p  =  dF  —  d,^) 
Elimvramtme.  Wegli  Ada  efud.  del  1749  (p.  627)  il  Pagnano,  sotto 
il  velo  dell'  anonimo,  propose  il  seguente  problema:  «Date  le  equazioni 
iK*  ^  px^  -^  qx  -^-  r,  iK*  ^  f^  -\-  gx^  +  ftic  +  r ,  determinare  i  coeffi- 
cienti  f,  g,  h  In  modo  che  uuo  stesso  valore  di  x  soddisfl  le  dae  equa- 
zioui*.  Pure  sotto  il  velo  dell'  anonimo  egli  riassunse  (v.  n.  23)  la  solu- 
zione  che  ne  fu  data  da  Gr.  F.  Baermakn  negli  Acta  dal  1750*^);  in  tale 
soluzione  geh  vengono  ottenuti  in  fuüzione  di  /,  il  qaale  riraane  arbitrario, 
come  potevasi  preyedere,*^)  Del  problema  e  del  riassunto  egli  si  confesso 
autore  in  un  lavoro  (n,  26)  ove  vengono  insegnate  delle  consideraaioiii  che 
rivelaao  la  genesi  della  questione  ed  un  nuovo  modo  di  sciogüerla  e  poi 
di  generalizzarla.  Ivi  il  nostro  autore  stabilisce  diiFerenti  proposizioni  che 
si  possono  compendiare  nel  seguente  enunciato:  «II  polinomio 

j.+   „,j;.-l   +   ...   +   „,_,j.— +  1 

-  (.-  +  o,»—  +  .  .  .  +  a,„_,..+  5l±2  +  ■  .  .  +  -Sbi)»— 


39)  Questo  lavoro  non  ö  ricordato  in  A  Sistory  of  the  mathematiccd  Theory 
of  PrdbabÜity  (Cambridge  and  London,  1865)  del  Tochuntee. 

40)  Aitre  questioui  analoghe  alle   surriferita,  in  uuo  ad   alcune  proposizioni 
combinatorie  che  vi  ai  collegano,  si  trovano  in  P.  M.,  T.  I,  p.  506^628, 

41)  Excerptae   Episiölae   G,  F.  Bbhmanhi   vmthem.    in   Äcad.    Witteh.   Prof. 
PiibUci,  ad  J.  0.  M.  (Nova  Acta  Eruditonim,  Anno  MDCCL,  p.  134—135). 

42)  Cf,  ancbe:  G.  Baerhanni  Anatysis  prohhtnatis  algebrici  etc.    {Nova  Acta 
Eruditontm,  Anno  MDCCLII,  p,  Iiij5-Gij9). 
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e  diTisibile   per  x  —  m.»      Per   consequenza,    se  t(  e  radice    dell"  equazione 
a:*  ^  px^  +  2^  +  <"  1 


J)»'  +  Sf  +  *!  +  • 


aia  u  equizioie  ^vente  una  ladice  comune  con  luella  Similm-rite  i 
putra  tri'<foimare  ngi  i  equazinne  i  nvi  di  ua  quil  inqiie  suo  term  ne  n 
altra  completa  II  Fi  nan  nuouoBce  t-he  contro  qiiest3  pio  eii  racBto  si 
puo  fai  valere  1  ignoianza  dellö  fonnole  di  nsoluzione  delle  c  juazioni  di 
giad  >  4  ma  lepl  ("a  nctando  hp  la  loio  conostenza  nel  caso  attuilc 
51  juo  L  nee  lere  come  nell  alti  geoietm  si  ammette  1  fäet  tuabilita  d 
^ualsia  quadiatuii  Da  ultimo  e^li  mostia  che  f{  )■ — fi  i)  e  semi  e 
divisibile  per  x  —  u  mentre  f{x)  —  f{ —  u)  lo  e  per  x  +  u. 

Formole  per  la  fn/)Uipliccmone  degli  ardii.     Bitomiamo   suUa  memoria 
n,  10    per    osservai«    eome,    nel    passare  dall'    equazione    ante ce deute mente 
segnata  (8)  alla  (ß)  s'  incontri  la  seguente: 
(10)  c—^  (y  +  ]/7^^  =  a;  +  y^'  +  cl 

Ora  differenziandola  e  dividendo    1'  equazione   risultante   per  la  prtmi- 
tiva  31  ottiene 


Similmente 


Facendo  qui 


(") 


t  (8)  e  (9)  asBumono  il  seguente  aspetto: 


D'  altronde  1'  equazione  precedente  integrata  da 
arc  sen  iSi  =  ffl  arc  aen  u 
o  anche 

arc  corda  «  ^^  a  arc  corda  Jt ; 
e  poiche  dalle  (11),  fatti  i  calcoli,  scomparo  ogni  ti-accia  d'  iramaginario, 
cosi  esse  porgouo  la.  soluzione  dol  probloma  della  moltiplicazioiie  degli  archi. 
II  FAttNANo  le  ba  variamente  trasformate,  ottenendo  cosi,  non  solo  delle 
formole  giä  stabilite  da  Giovansi  BßRKOur.Li  (Ada  Enid.  1712;  Opera 
omnia,  T.  T,    p.  ■>!!)    e   dal  Lagsy  {Mem.  de  Paris,    1705),    ma    altre   in 
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cui  entrano  le  seeanti  degli  angoli  eonsiderati,*')  ■ —  Non  pago  di  queste 
soluzioni  del  problema  della  divisione  degli  archi  il  Fagnano  ne  diede  un' 
altra  per  approssimazione  (n.  27)  basata  aall'  identita 


ove  si  prenda  il  segno  +  se  ft  e  dispari  e  il  segno  —  se  e  pari,  e  sempre 
UE  intero  g,  onde  la  formola  precedente  si  puo  scrivere  aoi  due  modi  seguenti: 


che  potranno  utiliiaarsi  per  dividere,  mediante  bisezioni  i-ipetutc,  V  angolo 
Ä  in   'S  o  g  parti  eguaii. 

Geometria  elementare. 

Massimi  e  minmü.  Gli  scritti  nn,  11  e  lÖ  üoiitengoiio  le  soluzioni 
dei  due  seguenti  problemi:  I.  Sia  data  la  retta  AB  tagliata  per  meta  in 
C  da  ima  retta  CF  facente  con  AB  V  angolo  aemiretto  ACE,  determinai-e 

ffE" 

nimo.  Per  «i  =  3,  w  =  1  si  ritrova  nna  questione  proposta  al  Fagnano 
da  Guido  Gr^ndi  TI  (suggeiito  al  F\Gt,4NC  dal  P  ORAzir  Bokcondio)- 
Dati  in  un  piaBO  un  angob  ed  nn  reicbio  tiovare  juelh  tangente  al 
ceichio  dl  cm  e  minimo  il  aegmento  inteicetto  fra  i  lati  dell  angr>lo**l 
"Maggiore  Interesse  teonco  possiede  la  menioiia  n  62,  ove  biOKOANO  Eiccati 
1  propose  dl  iond'iie  la  teona  degli  is)peiinietii  nel  pitno  ?opra  sempbci 
onsiderazioni  geometnohe  elementaie  e  1  intento  stesso  di  un  ben  noto 
opuscilo  del  geomctia  gieuo  Zlnodoeo  del  quäle  il  nisiio  autoie  sembra 
altia  ignorata  la  esibtenza  quantunque  esso  sia  stato  pubblitato  a  Basilea 
bin  dal  153fi,  assierae  al  Gommenlo  aJl  Almagtsto  di  TFO^B  ai.es sandriso 
Qua^aima  dei  cndtw  Nella  Afmoiaiwmb  in  Ivcum  q^aenäam  Cattesti 
ad  atmli   quadratwtam  spedantem  (Noit   Comm   Peirop     T  YIII,   Petrop 

43)  Cfi  anche  uno  si-hecliasma  i,ie>"entito  lal  Faonano  ill  Accademia  degli 
Aiuidi  dl  ßoma  e  pubHicato  in  P  2U"  T  II  p  469— 47ti  col  litolo  Alho  mHodo 
l  t  la    ei,fine  tndefii  Ua  degh  aii^t  c  rcolan  sen^a  tl  sui,nd20  delle  sene 

44)  Pei  It  n  jrollem  congenPi  *i  que^ti  lie  si  >egga  1  M  1  11 
I         3-  11 
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1763,  p.  157  — 168)  Eüleko  ha  dimostrato  un  prooedimento  per  quadrare 
i!  cerchio,  che  si  trova  segnalato  in  un  frammento  tolto  dai  manoacritti 
di  Caktesio.  Tale  procedimento  puö  enimciarsi  algebricamente  cosi:  „Se 
si  determinano  successivamente  !e  quantitä  positive  x^,  aj,  a^,  .  .  .  per 
modo  che  sia: 

(«  +  ,,)«>-v,  (•>  +  'i  +  '.)',-li,  («  +  «',+-=.  +  %)«.-|,--' 

GiORDANO  Rice  ATI  avendo  appreso  questo  procedimento  dagü  Ada 
JÜrud.  1763,  volle  (v.  n.  34}  diraostrarlo  elemontarmente  e  vi  pervenne 
fondandosi  stpii  queste  due  pr  posiaiom  1  L  aiea  del  pjligciio 
egolaie  di  2n  lati  mscntto  ael  eerohio  di  laggio  M  e  eguale  al  un 
ettangolo  a^ente  per  lati  —  ed  il  penmetio  del  poligono  di  n  lati  insentto 
el  medesimo  i,erchio  2  L  aiea  di  un  cerchio  e  media  propoizionale  tra 
arei  di  qnaiunque  poligono  iCoclare  ad  esso  circosentto  e  quelK  di  nn 
poligono  läopemnetro  e  Bimile  al  primo 

Se  wni  piane  del  laiahoJoile  ^etholito  Guido  örakdi  si  e  pioposta  di 
mostrare  (v  n  l''!  che  oltre  ai  oni  ed  ai  cihndr  esistono  altre  su]  erficie 
aventi  pur  sezi  ni  [iine  delle  larabsle  e  d^lle  ipeib  h  A  tile  '-copo  csn  idera 
un  pnsma  avente  pei  basi  i  due  tiiangoh  lü  JJfJ*  e  1  sega  c  n  un 
piano  paraUelo  alla  fai,cia  BCFIE,  ottiene  uosi  sulle  due  baai  le  lette  tia 
!oro  paiallele  &H  MI  e  conduoe  frl  il  luo^o  di  tutte  le  rette  e  uni  super 
hcie  m  cui  si  tiovano  infinit«  i^  erb  li  ed  infinite  paiabole  cio  e  g-n  evidpntp 
dal  mun  ento  che    ^uella  superficie  Mtio  non  e  uhe  un  laiabolu  le  iperbolaa 

Calcolo  inflnitesimale  e  applicazioui  geometriche. 

Rilemica,  cfiHca,  metodisUca.  Nel  T,  XXVII  del  Giomale  de'  leUerati 
d'  Jtalia*^)  U  Conte  Giulio  Pagnako  ammise  come  possibile  di  giungere 
ad  un'  equazione  differenziale  del  seguente  tipo 

■Xt^y"  ^  5.  _]_  ^  ^  _|_       li^y      I    _fd^_ 
y^dx"         X  ds?  dx  dy         y  dx 

senza  sappoire  costante  dy  o  dx.  Tale  asser^ioue  fii  eombattuta  di  Nicolö 
Berboulli  (Aeta  erud.  T,  XXIX),  il  quäle  la  ritenne  legittima  soltanto  per 
c  =  —  &.     II  Fagnano   risposc    nel   T.  XXXI  del   G-iomale  suddetto^")    e 

45)  V.  il  n.  30  dell'  Indice  contenuto  nella  1  pai'te  del  presente  scritto. 
4G)  V.  il  n.  31  delV  Iiidice  succitato. 
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Iuovlco  1091  un  niin\o  sciitto  del  suo  oppositore  (^cto  erM(7.,  Suppl.  T.  IX). 
Ed  i  questn  nuoTn  attdcco  il  Pa&nano  „feee  rispondere"  dal  proprio  figlio: 
mi  espiimn  oosi  peii-he  la  parte  dottrinalD  della,  memoria  n.  13  fu  inserita, 
lotto  il  nome  del  padie  nel  T   II  (p.  282  —  291)  delle  P.  3L 

AI  pari  dl  questo  iciitto  polemico,  possiede  im  certo  valore  permanente 
iDclie  la  memona  pseudonima  n  20,  ove  1'  autore  —  che  e  aicuramente  Giulio 
P4GyA\o  (nome  di  cm  Giovanni  G^ipi  o  Flavio  Gangini  sono  anagrammi) 
—  nyendica  all  autoie  delle  P  If  le  indagini  sulla  lemniscata  esposte  dal 
YvfLviRix  nel  suo  Ttattafo  d  Ue  ftv  'nom  adducenio  come  piova  il  fatto 
Lhe  1  lelativi  studi  lel  Pagnano  nsalgono  agli  anni  1715—1718,  mentie 
1  opera  del  Macl^iiih,  usci  m  Inglese  nel  1 1\2  e  sette  anni  dopo  m 
Prancese  L  avitiie  LOire^ge  poi  un  errata  rappiesentazione  gcjmetin.a  (he 
Si  trova  nell  Art  &02  di  quel  Tiatlilo  e  stabilisee  un  tROiemi  £.ull  ipei 
hole  ivi  a^sunto  senza  diraostia7ioiie    Alt    799  e  927) 

Intel tssantibsune  sohl  le  due  letteie  di  Vinlehzo  Ekü^ii  di  cui  Consta 
lo  scritto  n  3b  La  prima,  non  gu.  peiuhe  contipne  una  nvendicazione  Ui 
pnontd,  ma  perche  iichiama  alla  mem  iia  il  fatto  che  il  Riet  An  mede- 
simo*  )  e  Paolo  Pki^i*^}  fi  oceuparono  piu  di  un  seLok  fa  di  un  punto 
not  e voll  ssimo  del  piano  di  un  tn^ngolo  parle  di  quel  punto  pei  cuj  e 
minima  la  somma  delle  distanze  dei  vertici*^}  e  dimostraiono  geometiiua 
mcnte  psseie  desso  quel  punto  le  cui  coEgiungenii  con  i  veitici  stessx  foimaiio 
a  duü  a  due  angoh  fta  loro  eguali  La  seconda,  non  gia  pei  aveie  toccata 
nna  questione'^)  a  em  jiiu  tardi  Gkeboeio  Fontana ■'')  consacri  un  aiti 
colo  speciale,  ma  perche  fa  vedere  che  V  Kkcati  pci  primo  eile  eii 
nitud  V  idea  di  fonderc  il  calcolo  differenmiale  coli'  tntegrale. 
„Se  avessi  —  egli  sorive  —  scelto  il  metodo  di  partar  prima  del  Calcolo 
differenziale ,  e  delle  affezioni  delle  curve,  che  da  esso  deduconsi;  appresso 
del  Caleoio  integrale,  e  delle  affezioni,  che  ne  abbisognano,  voi''^)  avreste 

47)  Nelle  Instüwtiones  analyticae  a  V.  Bjccato  et  H.  Saladino  (Bononiae,  17G7). 

48)  De  probleiimübuf  quibusdam  maximm-um  et  mimmorvm  (Ätti  dell'  Acc. 
dl  Sipna   T  I\     1771) 

41)  Su  tal  punto  attii'i  latten/ione  Uei  t,eom.t.tr  il  Feühat  proponendo 
il  pnblema  Dat  e  t  bue  pmttis  quaitum  lepeiir  a  quo  si  tucantur  trea 
ledae  ad  data  i  incta  bumma  trium  h-u-um  ect  um  sit  minnui  luantitas  > 
{Oeuzus  de  Femat  ed   Tabneri  et  Hfirf   T  I    1891   p  ifiSI 

60)  8e  ogni  eettoie  cireohie  sia  e^inniilile  mediante  un  ecttoce  ije  lolico 
immaginaiio 

51)  Sojwffl  1  logantmi  dtVe  quantita  ntgattie  e  wpra  ql  tmmaginan  (Mem. 
lelle  Soc  Ital   delle  bcienze   T  I    1782   p  183— 20„j 

6")  Queata  lettera  '•  m  nsposta  a  tre  articoli  di  &  Pes^lti  inseril  el 
Nuovo  Giomale  de  letteraH  d  Itälia  (T  I  p  6  T  11  i  <»  T  lU  i  ö"!  Tl 
Pfisstm  rephoo  con  !e  Biflisf-ioni  anahfiche  etc   (Litoibo    1      "1 
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lagi  ne  d  apiormi  una  pei^Btua  confusicne  p  d  itr  fuoii  d  „ii  bim 
oid  ne  D  HScolata  upa  ccsa  (,  11  iltia  Ma  il  m  t  etodo  e  mtpiamfiiite 
diverao  0  YOi  doviuste  esammaie  a  eaio  sia  buoio  c  oi  linato  non  se  ia 
conforme  a  metodi  altrui  Acciocübe  siate  m  istato  di  tare  meglio  cotal 
dl  amiaa  ve  1  esporrs  mmutameiite  Mir  disetpio  e  stato  d  iniie  msieine 
il  calculo  lifieienziile  e  integrale  dvidenb  1  Opeia  m  due  ^arti  Nella 
frima  tratk  delle  (nnin  difieien/e  nella  seconla  delle  diffprenze  seconde  e 
ulteiion  Quanto  alla  pi  ma  la  hvido  in  due  libri  Nel  iiims  tratto  di 
quella  paite  lel  caleolo  diJieienz  ale  cfie  conduce  o  sciiglie  foimole  com- 
poste  d  una  sila  vanabile  Egli  n  yero  che  mistio  ael  pnacipiu  la  diffe- 
lenziazione,  ed  mtegnzione  d  ali,  ine  isempliciissim  fom  ole  a  due  vanabili; 
perche  ne  taciio  uao  ii  ir  giessj  in  dkune  foim  le  d  una  vaiiabile  Ma 
la  facJita  e  1  eleganzi  leimette  agl  autoii  una  si  di  creta  libuta  Nel 
secondo  hbio  tiattn  di  juelli  laite  del  cal  olo  liflerei  ziale  e  mtegialo, 
che  eonduce  o  scioghf'  formole  comp  ste  di  due  o  piu  variab  li  Ni,Ue 
seconda  j.aitp  übe  furma  il  teizo  librj  pirlo  del  cakolo  d  ffeienMo  diffeien- 
ziale,  e  del  s>uo  mtegrile  Semljiami  d  aveze  esattamente  eseguito  cosi 
faito  metod>  cbe  mi  sono  piopoato  —  Eccovi  la  lagione  ehe  mba  m- 
dotto  ad  abbandonaie  il  metodn  intico  Se  ive  si  piima  parlatn  del  cal- 
eolo diäereniiale  e  i  oi  dell  integialc  saiebbe  stito  di  niesten  cbe  col 
d  fFeien7iale  trjvas^i  le  formole  e  ctn  essi  aaogbessi  i  pioblemi  diretti; 
indi  pa&bando  ^ll  integiale  le  ncbiamdasi  di  nuovo  per  applicaile  ai  [ro- 
blemi  inverBi    il  tbe  ^orta  lun^bezza  e  BOjosa  iipetazione  Duanto  a' 

pnneipianti  lo  nho  fatte  rephcate  piove  e  v  aasieuro  cbe  il  mi  metodo 
lies  p  loio  piu  fa  ile  lel  comune  Sia  |üe  ta  lunga  cita^ione  ^ustiticata 
dal  fattj  be  la  queitisne  didattica  della  fu'iione  del  caleolo  lifcipi  ziale 
eolt  inte^ralp  e    ggj  all  ordino  del  giomo 

Fo>»oh  (il  mtegi  izwn  Alla  Nuoia  BaccoUt  Fa  nani  flglio  ha  som- 
ministrato  tie  articoli  (nn  2<l,  30  31)  tatti  relativi  a  ceiti  integrah  gia 
conosoiuti.     Nel  piimo  deduce  dall  identitd. 

i  t„  „,  _  (1  +  "«'')"-('-"s"')' 

altre  analogbe  cbe  portano  a  coacludere  la  relazione  äeguente 


Jig,,.,       "Vyi  +  tg'««; 


nonche  altre  somiglianti;  cosi  resta  illustrata  un  asEerzione  contenuta  nel 
§.  XI  della  memoria  di  Giovanni  Bernoulli  intitolata  Cnnhnuatw  maleriae 
de  trajedorüs  reciprocis  (Acta  Erucl.,  Sappl.  T.  IX;  Opein  omnui  T  II, 
p.  600).     L'  articülo  seeondo  concerne  iuvece  gli  integrah 
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connette  nuoyamente 
dimostrare    le    ridnzione    di 

evideutemente 

(  a  quelle  (che  risalgono  al  1718)  i  cui  risultati  sono  consegnati 
nelle  Solwione  di  tre  problemi  di  calcolo  integrale  {P.  M.,  T.  II,  p.  492 — 
503),  oYe  GiULio  Carlo  de'  Pagnani,  giunse  aUa  rettiflcazione  della  curva 
logaritmiea  eon  metodo  proprio,  differente  da  quelli  (a  lui,  del  resto  ignoti) 
che  condnssero  il  Mahchebb  de  l'  Hopital  (1692),  Huvgens  (1693),  Jacopo 
R  (1715)    )       C  (17     J     II      t  Itat 

2  er  p        ii?3  Ctrnp 

jdtpttat  qUdralg 

U      t     1    -3f  l   f  U    geo     t 

(P  If    T  n  p  476—49  )  a&       pnm    d 

ndt        tttt  md         gllpt  dp 

t     m     g  I       1        t  t  d        1     q      tt 


I!   t(/i 

U  b 

m     tg 

UP 

mp    t     ti, 

00  te 

äj    t 

ff  w 

E-l+T'+      ,    -      ''  + 


1     3 


e  B!  domanda  quäle  ne  sia  l'  espressione  in  temiini  finiti, 
Per  rispondere  osserva  the,  difleienziando  rispetto  a  ic,  si  ottiene 
di'  n       ,  dE  dn 

doDde  integrando  si  ricava 

-E  =  (1  +  ^)", 
oioü    il    teorema    del    binomio    per    uh    esponente    qualunque.     II    Pagnaso 
appliea   questo   importantissimo   risultato   ad  esprimere  in  Serie  di  quantitä 
reali  le  segueati  quantitä  apparentemente  inimagiiiarie 

(i  +  ^)V^  +  (i  +  ^)-v^   ii  ^ x/^^ -j^+ w)-y~^ 

e  se  no  serve  per  risolvere  il  problema  seguente:  „Üati  il  eercMo  di  raggio 
1  e  la  iperbola  eqnilatera  di  potenza  1,  trovare  il  settore  del  primo  che 
eqnivale  all'  area  compresa  fra  1'  iperbola,  1'  asse  delle  ai  e  le  ordinate  re- 
lative alle  asscisse  1  e  ^  +  1."  E  eonclude:  „e  dnnque  motivo  di  sperare, 
che  questa  mia  invenzione  giungerä  affatto  nuova  agli  analisti,  poiche,  per 

53)  V.  la   Vüa.   del    Conte  Jauofo  Ekiuati    sciiUa   dal    Civ.  C.  di  Eovübo  in 
0.  It.,  T.  IV,  p.  XIV. 
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quanto    B  a  me  noto,   niuno   di   essi   ä   ma.i   dato    segno   di   credere    che    si 
potesse  far  uso  delle  qiaantitä  innaizate  a  dignitä  immaginarie." 

Archi  di  conica  a  diffcrmza  refüficahile;  spträU  simtsokU.  Per  non 
allimgare  ulteriormente  queato  Bcritto  non  analizzo  il  lavoro  n.  28,  di  cui 
«  palese  e  confessato  il  legame  cou  uno  inserito  in  P.  M.  (T.  ü,  p.  504  — 
510);  e  per  qaanto  concerne  le  memorie  nn.  2,  3  e  4  mi  basti  ricordare^) 
che  esse  fanno  risalire  al  Oonte  di  Pagnano  la  scopcrta  delle  spirali 
simtsoidi. 

N  frequente  11  fi  fhdmlpb  O 

h      I    n      d  1  1850,       m  tem  t       It  1  1  I  tem     1 

1     nd        [  a  t     al  granl     m  t        t  11  tt     1      h     f  gg  ung  II 

=!  tt    lo  stato  1  tt     Im    te       t  D     q       t       i        mm 

n  11     p  g        precedent  —  q  g      1  t        1       m     d 

quäl  h         nmj  matem  t  It    m     t         —  It       h    q     11     ff 

d    t    m     dal  vero,    al  i       q       t  1  's       Win      I  1 

d  1  E  F    N        del  Mal  ,dir  dlF  ,11B  11 

M  di  altri  minori,   bastano  ad  estendere  la  portata  di  ta.lt;  con- 

lus    u     s        alla  metä  del  Secolo  attuale. 


54)  Cf.  G.  I.OKiA,  Integrali  Eiüeriani  e  spirali  simisoidi  (Reaoconti  duH'  Atü 
di  Prag-a,  1897). 


41i)Iq  neeto  i  ti  olo  ■"  e  po  to  quel  iiocelüipnt  j  irt  jc'W'p  ceite 
equaaioni  diffaieiizial  che  si  üiiama  metodj  della  dine  "ata  fpi  a  ime  Queato 
metodo  fu  comumcitc  ael  1714  da  J  Riccati  a  B  Zendrini  e  questi  a  meazo 
del  BoiRfiEi  Jo  porto  a  conoaoenza  di  Leibmiz  che  oosi  gmdicollo  in  «na  letteta 
d  retti  ^1  BouKQiET  stesso  da  Haanovei  nel  Dicembre  dell  anno  auddetto  e  che 
non  31  trova  nei  Math  Sch)iften  ed  Cerhabbi  Le  discoura  Aoalytique  de  votie 
Ämi  Bui  la  maniere  de  aäparer  les  inconnuea  dans  les  Equahons  clifi<'ientielle<' 
me  1  irait  ngemeui  et  ses  mi'ditatione  möntent  d  Ptre  luUit^ps  et  eclaiicies  plus 
amplement  Te  compare  cea  aoites  de  methodea  avec  Ipi  diff^rents  tours  dadresae 
dont  on  ae  seit  lana  le  calun!  de  biophante  quanl  il  sagit  de  resuudre  lea 
Equationa  en  nombrea  ratunna  s  Je  ne  sa  a  ai  ceat  M  Ze\deihi  oa  luel],  o 
autce  Ami  que  yous  a\ez  eu  Italie  Quelquil  toit  il  parait  ^.apable  de  dönner 
qnelque  choae  de  i-oiaidAalle  et  je  youa  auppbe,  Monaiem,  de  leshoiter  i 
pom-amvre  Cependint  il  faut  que  je  hae  quii  y  a  dea  aeparationa  dea  mooimues 
dans  lea  difteientiellea  qu  no  suilispnt  pomt  pour  ea  tirei  les  imdiatuie?  quoique 
on  ait  coutume  de  piendre  lun  poui  lautie  {Opere  hl  tonte  Jic  po  Riccati 
Nöbik  Tievigtano   T  I   Lucca  1761    p  4^6) 

14lia)  Ayenlo  il  Mavikisüi  fatto  o  a^gio  delja  b  u  ojeia  a  Le  n^iiz  iti-e 
V  tte   dT,     luetti   la   se^uente    letteia      is  ii    lusi  gb  et      el    iiteressinte     cbe    il 
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Falioni  ba  j  ubllicata  ppi  p  im  {Vifae  Italorum  doetrinat  f,xi.eTlet  t'um  etc  T  V 
Pisi5  MDCCLXXR  p  32^— 2'4)  e  che  non  tiovö  posto  m  Leihn  'et  s  Math  Schnffen 
ed   GtEEM  m 

Illustris'imo  et  celebenimo  Viio  Gabeieli  Mvmfhedi  öiilelmuh  Leiemiths  S  P  T 
Pro  munere  egiegio  giatias  et  meo  et  pubhco  iioiuinB  tibi  ago  Debebit 
libi  Italid  all  sque  p  iucib  ne  esperB  Bit  elegantioiis  pr  fundioii  que  C  eo 
metiiae  auper  ipertie  Nec  duVito  Testil  ingemo  magno^  in  ea  jiof^tesBus 
faetuia  uli  semel  reotie  yiie  icBtitenat  Vobis  totam  prope  Algebia  debfiaua 
quabs  bactenus  habetur  nam  cubui  gradus  resolutio  Slipionib  Fehhbi  et 
biqu^diatiei  est  Lbioiioi  FEBRAan  In  GeomPtria  su>bmioie  coeperant  ptie 
claii  %liiuid  ageie  Caialeeh»  et  TuiEifELiJua    aed  cum  in  ipsiB  imtiis  baesissert 

In  ecrum  st  aus  adiuti  ptogressi  latit  longiue  tandemtiue  lea  ad  qioddam 
AnaljBeoa  seu  Calculi  genus  a  me  peiducta  est  Eam  juia  videtoi  multum  abesse 
a  jerfectioue?  cum  ne  in  Algebia  quidem  hactenua  ahquiB  publice  proi.eaaerit 
ullri   quaitum    gradum     ait    saltem   viam   longiu'    progiediea  li   o«tenleit      Tu 

juidem  eleganti  atque  utili  compendjo  spirsim  expoaita  :,omplexua  ea  ut  facihu 
ippiret  1  id  adiiuc  desideretu  Aequationem  differentialem  quam  "ub  flnem 
Uperis  conitiuit  ita  lesolveie  soieo    si  fit  lii;    dx  =  z  -\-  t  y    posito  v   et       Hii 

'i^fiäx,    ,ei    h>^' 
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NOTE  SUß  LE  CARACTi?RE  GEOMETEIQUE 
DE  L'ANCIENNK  ASTRONOMIE 


Db.  PAUL   MANSION, 

tSlTt;    DE     CAND,     MEMBHE    DE    l'aCADIImIK    KOVALK    DE    UELGiyUE, 
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1.  Objet  de  la  presente  liote.^  Les  travaus  de  Böckh,  de  Th.-H.  Martin, 
de  SciiiAPAKELLi,  de  P.  Tannbry  et  de  leurs  continuateurs  sur  rastronomie 
des  Grecs;  ceux  des  savants  qui,  avec  Curtze,  ont  fait  oonnaitre  la  vis  et 
ToeUTre  de  Oopbrnic;  les  reekerelies  qui  ont  abouti  ä  la  publication  com- 
plete  du  proees  de  Galil^b  et  a  celle  d'une  nouvelle  editioa  de  ses 
oeuvreS;  enfia  des  ecrits  recents  de  PoinCAKii  et  de  DtniBM  sur  la  philo- 
Sophie  des  sciences  physiques,  out  attLre  l'attention  sur  le  röle  preponde- 
i-ant  qu'a  joue  dans  le  passe  et  que  jouera  dans  l'avenir,  l'esplication  pure- 
ment  geom^trique,  ou  si  l'on  veut,  cinematiqae,   des  ph^nomenes  naturel: 

Neanmoins,  ob  n'a  pas  enuore  reuni,  juäqu'a  present  que  bous  sa 
chions,  dans  un  ecrit  special,  les  temoignages  anciens  et  modernes  qui 
prouvent  que,  depuis  deux  mille  ans,  il  y  a  une  tradition  de  plus  en  plus 
claire  tendant  ä  etablir  cette  proposition  fondamentale:  «Pour  qu'uiie 
theorie  scientifique  (quantitative)  de  l'Univera  soit  satisfai- 
aante,  il  suffit  qu'elle  rende  compte  des  phenomenes,  au  point 
de  vue  purement  gäometiique  ou  Linomatique 

■31  cons  en  avions  ea  le  tninps,  nous 
tiou  de  testes  dont  iious  venons  de  pailei, 
taille  quil  nous  a  et<*  impos'-ible  de  faue, 
dans  cette  note,  au  moms  une  esqui'ise, 
fragments  qui  pouiruat  taue  connaitre  li  tendance  genei  ile  de  li  science, 
"^ignalee  plus  haut 

a  Les  sept  sj  stemes  de  1  aucieiiiie  astronomie  On  peut  di'itmguer 
dans  lantieiine  astronomie,  sept  systemes  pDur  reiidre  compte  des  inouve 
ments  Celestes  l"  Le  syateme  du  feu  cential,  de  Philol4i  s  Dans  ce 
Systeme,  un  astie  laiiginaire  (1  Antitei re) ,  la  Terie,  la  Lune,  le  &oleil,  les 
cmq  planetes  (Mercure,  Venus,  Mars,  Jupiter  et  '^aturne),  et  enhn  la  spheie 
des  etoiles  fixes,   circulent   autoui   du  centie  du  monde,   oceupe  par  le  feu 


voulu  tentei  la  nllet 
IS  d  defaut  du  memoire  de 
s  ciojons  utile  den  donnei, 
plutot  den  leunii   quelques 


)  NouB  appeluöS  atciennf  astronomie  {nous  ce  disons  j  ts  letrononue 
Ile  qui  de  PHiLOLitia  a  Ticao  Bhah^  espliiiue  les  inouvementB 
(.plestei  par  la  :■  m  biniison  de  mouTemfnts  twulairee  Pour  nous  1  astronomie 
modeiie  CLiamenci,  a\p(  KtiPLtii 
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eenhal  _°  Li  s>steie  des  sj,lioies  bomocentiique  dEuDOXE  daas  It  [uel 
toua  les  a<.ties  nt  des  mouvements  assez  comphques  autoui  de  li  foiro 
suppusee  immobile  au  eentre  du  monde  fit  a  uhp  diatance  mvuiablp  de 
chaque  i=!tie  '"  Le  sjstpme  dHiR^cLioB  vi  Povt  ou  de  lun  de  s^a  cnn 
tempiiams  dans.  ce  syateme,  les  etoiles  sont  faxe  ,  la  Tene  a  im  mou\p 
ment  de  lotation  dimne  et  est  le  eentre  du  moiid>-  et  du  mouvemenfc 
piopie  de  la  Lune  et  du  Soleil  maia  le  Soleil  est  le  eutie  du  mouTement 
piopre  de'-  cinq  planetes  4"  Le  systJme  d  Ai(I&t«iq  b  df  Samo^  le 
Soleil  est  au  eentre  du  monde  i!  est  le  eentre  du  mouvement  piopre  dea 
plftnetes  et  de  la  Tette  la  Terre  Pst  encoie  le  eentie  du  mouYemPut  prnpe 
de  la  Lune  5"  Le  Systeme  dHiPPiKQik,  et  de  PtoliSmle,  ou  tous  les 
asties  ont  des  moc\ement-j  ciiculaiies,  ou  oomposeb  de  mouvements  eir  u 
laires,  autour  de  la  Teire,  replacee  a«  eentre  du  monde  et  immobile 
6"  Le  Systeme  de  f  opernic,  ou  touf  les  astres  ont  des  mcuvements  cireu 
laires  ou  composea  de  mouvements  fufulaires,  autour  du  Snleil,  suppose 
immobile  au  eentre  du  monde  7"  Le  sjateme  de  Ticho  BuahiS  ou  le 
Soleil  la  Lune  et  les  planetea  ont  des  mouvements  composea  de  mouve 
mentb  uiculaiies  les  planetes  autour  du  boleil,  le  Soleil  et  la  Lune  lutoui 
de  la  Teire,  la  Tene,  immobile  au  eentre  lu  monde,  eat  dailleurs  aus'si 
le  Lenhe  du  mcu\ement  i,LrcuIaire  des  etoiles  fixes 

KmiR  iniugure  lastionomie  muderne  en  aasujnant  aus  plant,tps  hu 
a  la  Tene  un  mouvement  elliptiijue  autour  du  Scleil,  mouvement  qui  equi 
Taut  i  H  combinai^on  dun  nomine  mfmi  de  mouvemeate  ciiculaire**,  comme 
le  piouve  la  theone  des  senes  de  Fourieb  Enfin  Newton,  par  &a  decou 
verte  de  1  attraction  univeiselle,  demontre  que  les  mouveraents  4lementaires 
des  asties  du  Systeme  aolaiie  sont  des  combinais )ns  fw  twmhrc  fim  de 
mouvements  eliiptiques,  byperboliques  ou  paiaboli^ues,  incessamment  va 
riablcs 

Oea  divers  sy.temes  lendent  compte  des  phenomenes  cplestes,  dp 
mipus  en  mipux  bi  premiei  au  dernier,  i  pait  le  tioisieme  et  le  qua 
tneme,  le  smeme  et  le  septieme  qui  sont  completement  equivalents,  i  i_p 
point  de  vue 

S  Distinctioii  entrc  lÄstronoimc  vi  la  Plu&iqup  ehez  ks  Aiiciens 
Au  preiBiei  abord,  on  peut  setonner  de  la  diversite  dea  asseitions  qui  sont 
a  la  baae  de  ces  systemes,  savoir  Aa  eentre  du  monde  le  iroute  ou  I  fcu 
central  (Philolaus),  ou  la  Terre  immobüe  (Eudoxe,  Ptolöm^e,  Tioho- 
BBAHJi;),  ou  la  Terre  animee  d'un  mouvement  de  rotatk>n  (Heraclide  du 
Pont),  ou  le  SoleÜ  (Aristäkque,  Copeebic). 

Mais,  en  realite,  ces  assertions  n'appartiennent  pas  ä  i'Aslronomie  pro- 
prement  dite,  teile  que  Tentendent  les  Aneiensi    elles    sont  empruntees  par 
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les  AstfODomes  &  la.  Physique,  c'est-ä-dire  ä  cette  partie  de  la  Philosophie 
que  nous  appelons  Cosmologie.  Pour  les  Anciens,  ii  partir  du  temps 
d'AiiiSTOTB,  «c'est  la  Physique  qui  fournit  au  moins  les  priEcipes  des  es- 
plcatonb  enar^ue  P  T  hnery  lastrologe  (last  noue]  n  nte  v  eut 
j^ue  i  oor  le  Jeveloppement  mathemat  |  e  de  ces  i  r  nc  pes  )  Le  n  atte 
nah  en»  dap  fes  Ar-^tote  d  t  de  meme  b  h  a.  akell  eu  ia  saut  de 
hj  potheses  astronom  ^ues  ne  tbei  heut  i  as  a  lote  m  ner  o  um  ni  les  ehoa 
s  nt  V  a  H    ut    liBS  la  natore    ma  S  se  üement  a  rej  re  ente    les   no     eme  t 

lest  d  une  man  e  |  ne  ep  gne  j  as  lux  ihnnnsetsot  n 
nole  10       leu      al  ul  et  leu    iiedctoa      ) 

Dans  ses  h  lies  et  des  sur  les  systemes  de  f  e  s  s  h  4p4relli  a  s 
ea  1  ni  ere  elat  vement  a  cette  dist  n  ton  entie  1  Astronom  e  et  H  Phy 
s  que  un  1  a  sage  de  P  inoNius  resume  on  te  pai  C  emii  et  con  e  e 
pa  '^  »  PLi  IV  ou  cette  d  st  n  t  on  est  fortement  n  ar  juee  No  is 
CO  tenterons  den  c  te  la  con  1  s  n  Okc  ]«p  o  x  ßz  v  o.(Sr^oXo}ov  i6 
j  M  ß      r     ijosf « 0      eOz     tt]    (pvcs       xa     mo  a   zcc   k  v  j         tilXa      7io9  ö 

(J  jyovfts  OS  T>  ni  j.  svov  la  to  Ss  xvo  fiivcov  axoJts  z  a  v  TTo&ioio 
uKoXo  9t}6e  ta  H«t  Tüi'  0  (lavov  tfa  vof  s  o  Ayxz  o  i)  kvxh  (tqi  i,  n  e 
ov  ipvts  Kov  tat},  s  il  a  k  l  o  ak  xa  tBZay^  iva  x  jGs  g  zmv  ßörp« 
J  ojv  a7N>ä  ke  ejK  xA  ov  ovSav  tji'  yfiQ^^"  nuvtta  rioy  (lev  KazK  Tta 
(   IKllov      T       3    xa  a  Xo  ove  xvxXoVi     llovfi,    mv    *)    On  pent  la  trada    e 

peu  pr  s  a  n  D  une  nan  ere  ibsolue  1  n  appatt  ent  pa  a  1  ast  on  n  e 
d  sav  ee  ^u  est  hse  pa  natnre  et  e  \a  se  ment  as  laru  le 
1  y;  othe  es  elat  s  a  ce  q  est  immoh  le  et  a  ce  |u  se  meut  1  si 
m  ne  X  lies  snnt  eil  s  q  coTeponlent  us  thenomen  s  eleat  II 
do  t  ecoa  r  an  [hjs  en  [  our  1  s  y  nc  [  es  [de  sea  re  bei  he  afin  d 
avo    ,  par  exemj  le]    ]ue  les    uouTements  de       stre      ont  s  m[  les  et     eg 


2)  Recherches  sur  Vhütoire  de  l'astronomie  grecque  (Paris,  Gautiüek -Villa iis, 
1893),  p.  28. 

3)  Origine  del  Sistema  planetario  eltoeentrico  pitBSi  i  Greci  (Memorie  del 
R.  letituto  Lombarde,  Classe  di  scienze  matematiche  e  naturali,  Vol.  SVHI — IX  della 
Serie  Ul  —  Paacicolo  V,  1898),  p.  70.  U»  esposö  dötailH  de  l'ÖTolution  purejnent 
gäoraett'ique  des  divers  ayst&ineG  de  l'ancieniie  asttonomte,  priacipalement  d'apr^s 
ScHiAFARELLi,  se  trouvc  dans  Thibion,  Paar  Vailrofumäe  grecgue  (ßeToe  des  qaestions 
soientifiquea,  LouTain,  1898, 2«  särie,  t.  XV,  pp.  5—47, 436—475 ;  t.  XVI,  pp.  111—158). 

4)  Nous  eitoDB  ce  passage  d'aprfes  le  Memoire  de  Sohiapaeelli  indiquö  plus 
haut  (|).  100),  et  nouB  lui  empriintons  hi  substance  de  notre  traduetion  (p.  85). 
ScHiAPABELLi  avait  döjä  attirö  l'attention  aur  le  passage  de  Posidomus  dans  son 
eölfebre  Memoire  eur  les  Precureenrs  de  Cokeknio  dana  l'antiquit^.  Voir  la  tra- 
duetion allemande  de  Curtke;  Die  Vorläufer  des  Cowsrnious  im  AltHTthxiin  (Leipzig, 
187e,  QüAHBT  und  Hänoe!,),  pp.  68^70  nole;  pp.  102—103,  n"  XL. 
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lierement  ordoriEes;  au  mojon  de  ces  mouvements,  il  prouvera  ensaite  que 
le  ehoeur  de  tous  les  astres  est  circalaire,  soit  parallelemeiit,  soit  obliqiie- 
ment  [a  l'eijuateur].  :* 

Voici  im  autre  passage,  non  moins  ca.racteristiqTie,  d' Adeaste  d'ApHiio- 
DiSiÄS,  oite  pai-  Th^on  de  Smyene:  «Quoique  Hippäeque  ne  fut  pas  un 
physicien  et  qu'il  n'eut  pas  eonsidere  avec  soin  qaela  soat  les  mouve- 
ments  reela  tels  qu'ils  soat  dans  la  nature  et  eeus  qui  ne  soBt  qu'appa- 
rents  ou  accidentels,  toutefois,  etc.»^) 

Cotmne  on  le  \oit,  pnm  les  Grecs,  c  est  au  physicien  seul  a  deeider 
Le  qni  eit  immobilo  ou  te  qui  se  meut,  ü  sutfit  j,  laationome  d'espllquer 
les  phenomenes,  de  smii'-i  ?es  appmcvceä  si  Ion  peut  amai  dire,  en  em- 
ployant  une  espre^ssion  fiaii^aise  qui  tiaduit  exaetenient  les  termes  grecs 
et  latins  correspondants  Du  moment  quil  en  e^t  ainsi,  on  uomprend  pour- 
quoi  le&  Oiecs  ont  pu  passei  si  facilement  du  Systeme  dH^RACLiDE  du 
Po\T  a  celui  d  ARi&TARQUh,,  et  de  celui  ci  i  celui  d  Hipparque  ils  u'avaient 
pas  a  smqmetei  des  lealites  dont  le  domaine  etait  reseive  aus  physicieas; 
le  pa&  d^e  dun  sjsteme  a  uu  lutie  etait  une  questioa  de  geometne  On 
tonaais -Vit  1  aiüeurs  de^uia  Euclide^J  les  pnacipe^  fondamentaus  sui  le 
mouvement  lelatif  necessaires  jour  savoii  ce  que  devenaient  les  [iien 
nieies    juand  on  iempla(;ait  un  sy  t^me  par  un  autie 

4  Ptolfmee  PTOLtMis  Lomme  astionome  ^aita^e  la  n  ai  >-ie  de 
voir  de  ses  piedeces&enis  sur  1  mdiffeien  e  du  cbois  des  hypotheafs  du 
moment  quelles  expliqueat  les  [henomenes 

Dan»  les  sejt  jiemieis  claptips  lu  livie  I  de  lAlmageste  il  espose 
le  plan  de  son  m  "ige  et  ea  fait  Lunnaitie  leb  1  ypothe  es  f  nda  nentdles 
dedutes  autant  jip  pu^s  ble  de  1  observit  on  Pai  esenple  1  nalmetjas 
;[üe  U  Teire  ait  ua  mouvement  de  translat  on  parce  [uh  leb  etoile"*  fixes 
n  ont  1  as    le  piiallase 

'Wais  j^uanl  1  sagit  de  limm  bilite  de  la  Terre  u  de  sa  lotation 
ihurne  il  est  >ien  toice  1  admett  e  p  (  i  k?  ?  i  1  l  «hon  m /■  Je 
deuv  lyp  theses   s(nt   admist,zhks   tt  nunc  qti    U   tc  otd    et  pJ t      unJ 


)  ScHiAPiEEtLi  "Vlem  p  5 
II)  DtLAMBRE  dana  aon  Stslo  re  de  lAbtiOfomte  anctenne  (p  OU)  donne  a  ce 
BOiet  Jes  deux  tbeor^mea  Baiyants  de  lüjtijue  dEncLiDE  <  Si  iluoieora  objets 
sont  ea  mouTement  et  un  senl  tranquille  il  para  t  se  mouToir  en  sens  oppos^. 
Si  plusienrs  corps  se  meuvent  aveo  des  Titeases  inegales  et  que  1  oeil  soit  empottö 
dana  le  nieme  Bens  les  objet'  qm  airont  la  m&me  Titesse  que  loeil  paraitront 
stationnlirea  ceus  jni  auront  une  vitease  plui  gi,inle  pjiaitront  ■ivancer;  enfin 
ceux  qui  aur  nt  uae  Titesse  mcinlie  j  araiti  it  iller  ea  i  r  ere  (Voir  I'ijdition 
de  lOptqte   le  He        i-    p    110) 
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Sil  la  lejette  c  e  t  iu  nnm  de  li  ph^'-ique  II  y  a  deb  ^eii  dit  il  jui 
tout  PH  p  lendaiit  j  te»  rai  jns  [conhe  un  momemeut  de  la  lene 
commun  aific  les  autie-i  eorps  graves]  jaice  quil  ny  a  neu  a  j  oiposei 
pretenient  que  iien  n  empeche  de  buppo^er  j  ai  exemplp  que  le  ciel  etant 
immobile  la  Teire  txjume  autoai  de  son  ixe,  doceident  en  onent,  en 
taisaut  Lette  levoluüon  une  foi  pai  jom  a  ties  peu  pie  ii  ^ue  si  lun 
et  1  autre  touiaent  c  f  st  a  itour  du  meme  axe  l  mme  nou'i  avon^  dit  at 
dune  manieie  conforme  aux  rappoita  que  houb  obäervonb  entie  eus  II 
est  viai  que,  gvani  aux  asties  eux  m^mes  et  en  ne  eonstd&ant  que  Its 
pMnom&nes  tmi  nemp  cht  peittdtt  que  poui  plus  de  stmphctie  cda 
ne  soit  mnst  Mais  i,es  gens  la  ne  sentent  pas  combieB  sous  le  lappoit  de 
ce  qm  se  passe  autüui  de  nouä  et  dans  lau  leui  opinioE  est  i  dicule 
Le?  Corps  qm  ne  seraient  paa  aipuyes  sui  eile  (la  Teiie)  pariitriient 
toujours    avoir    un    mouvement    contiaiie    in    sien  Sils    Iisaient  que 

latlimospliete  est  empritee  par  la  Teiie  ivc  la  meme  Titesse  que  cellp  u 
dins  sa  revolution  [rotation  dimne]  il  n  cn  seidit  paa  moms  viai  que  les 
Corps  q«i  y  soit  eonteius,  nauiaient  ja«  H  meme  \itfis«e  oa  sils  hu 
etaient  entiaines  comme  ne  formant  pi  un  coips  avec  lau  on  neu  veriait 
aucun  pieeedei  m  auivre  mais  to  is  paraitiaient  stitionnaires  et  soit  quils 
vnlasseat  u  tus-sent  lanc^s  aueiin  navauLeiait  ou  ne  secaiteiait  jamais 
n,st  pomtint  ce  que  nous  voyms  aiTivei  Lomme  si  le  mouvement  de  la 
Tene  ne  devait  leur  uiuser  m  retaid  ni  acteleiation  (Tiaduction  Halma 
I    pp    19    "0    21) 

Apes  avoir  amsi  leiete  la  rotation  diume  dp  la  Tone  ai  t<m  ih 
It  pl iftque  et  non  pas  de  1  istronomie,  et  av  ii  esptse  aes  auties  postalats 
fondamentaus  il  dit  dans  son  uhapitie  "  Ces  hypotheses  etaient  un 
prelimmaire  indispen=!able  pour  les  details  gu  nous  albns  entiei  Elhs 

''ettmt  daüleuis  ccnpini^f  par  leut  accotd  atec  Ics  'phemmena  qm  seront 
d^montr^s  dans  la  smte  > 

A  paitir  de  ce  moment,  PtoliSmlb  nest  plus  quastionome  et  quaad 
piusieurs  hjpothpses  esphiuent  un  ihenomene  determine  il  thoisit  lune 
u  lautie  1  volonte  pai  exemple  celle  de  lepicycle  ou  le  leseentnque 
pour  le  &oleil  et  la  Lune  La  viaie  cause  de  cette  ajpirenoe  diiiegulaiite 
[dans  le  mguypment  du  soled]  [  eut  9  expliquer  par  deus  suppos  tions  pre 
mipres  et  simples  L  une  u  1  autre  lendra  egalement  raison  des  phenomfenes 
(HAr.MA,  I,  p.  170).  «Nous  pourrions  egalement  expliquer  la  premiere  in- 
egalite  [de  la  Lune]  par  l'epioycle  et  par  l'escentrique;  mais  eomme  nous 
avons  deus  inegalites,  nous  jugeons  plus  convendble  d'employer  I'une  des 
hypotheses  pour  la  premiere  inegalite  et  Tautre  pour  la  seeonde»  (Hai.ma, 
I,  p.  239). 
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Plus  loiu,  il  aEfirme  pluäieurs  fois  que  Tessentiel  est  d'expliquer  les 
moTivemeats  Celestes  par  des  hypotheses  süffisantes.  Voici  encore  une  eita- 
tion  en  ce  sens:  «:I1  faut  autant  qu'on  peut,  adapter  les  hypotheses  les 
plus  simples  aux  mouvements  eeäestes;  mais  si  elles  ne  süffisant  pas,  il 
faut  en  choisir  d'autres  qui  les  eipliquent  mieus»  (Halma,  II,  p.  374). 

5.  Saint  Thomas  d'Aqnin.  Au  moyen  äge,  on  peut  citer  S.  Thomas 
d'Aquin  eomme  le  plus  illustre  representant  de  la  Theologie  et  de  la 
Philosophie;  comme  tel,  il  a  eu  la  plus  grande  infiuenee  sur  les  theologiens 
et  les  philosophes  ulterieurs.  Hipler  ')  a  fait  oonnaitre  un  passage  de 
son  commentaire  du  De  coelo  d'AuisTOTE  oü  il  dit  tres  nettement  que  le 
ehois  des  hypotheses  est  indifferent,  eu  Astronomie.  <i.Quod  [il  s'agit  de 
Tesplication  du  mouvement  des  planetes]  etiam  postremi  Asbrologi  ^versi- 
mode  facere  conati  sunt.  Illonitn  aukm  supposüiones,  qttas  admvmenmi, 
non  est  necessaniim  esse  veras:  Ucet  emm  taUbm  supposiUonibus  fadis  ap- 
pareant  solvere,  non  tarnen  oportet  dieere  has  swppos&^ones  esse  veras,  q^uia 
forte  seeundutn  ali^uem  modum  nondum  ah  hominibus  compre- 
Jtensum  apparentia  circa  Stellas  salvantur.  Aristoteles  tmwm  atitur 
humsmodi  s^posmoniims  ad  (ptalitatem  motuwm  tmtquam  veris.» 

Nous  avons  reneontre  dana  la  Somme  tkeologique  (1,  32,  1,  ad  2),  un 
autre  passage  plus  eategorique  encore  dans  le  meme  sens:  ^Äd  secttndwm 
dicendum,  quod  ad  (diguam  rem  dupliciter  inducüur  ratio.  Uno  tnodo  ad 
prohandmn  sufßdmter  aliguam  radicem:  sicut  in  sdenäa  naturali  iw^mftw 
ratio  sufficiens  ad  proian^tm  quod  coeli  motus  somper  sit  vmformis  velod- 
tatis.  Alio  modo  indudtur  raUo  non  quae  suffidenier  probet  radieem,  sed 
guae  radid  iam  impositae  ostendat  congruere  consegumtes  effectus:  sicut  in 
astrologia  ponitw  ratio  excentricorum  et  ^ct/dorum  ex  hoc,  guod  hao  posi- 
tkme  facta  possunt  sähiari  appa/renUa  smsihiUa  circa  motus  coelestes:  non 
tarnen  ratio  haec  est  sufficienier  prohans,  g_uia  etiam  forte  alia 
positione  facta  salvari  possent.'» 


V)  Cit^  p.  55,  uote  dans  le  IV.  Heft  des  Mitteiltmgen  des  Coppernicas-Verein 
zu  Thorn,  M,  Hipler  reavoie  ä  l'ödition  de  Parme  des  Oeuvres  de  S.  Thohäh, 
t.  XIX,  p.  730.  NouB  anona  YÖrifie  le  passage  dans  le  t,  H  de  l'öditioii  de  Venise 
de  1593,  p.  49,  col.  1,  de  la  seconde  pagination.  A  1»  p.  53,  col.  2  de  cette  der- 
niöre  Edition,  on  lit:  «PossMmws  awtem  et  Itremus  dicere  gMod  qmdam  Ehäclitus 
PoKTicua  posuit  terrarn  in  tnedio  moveri  et  eoelum  guiescere:  cimms  opinionem  hie 
AmsTOTELEB  poKifÄ.  Arlstote  cite  cette  opinion,  maia  ne  l'attribue  pas  a  Hbba- 
CLiDBS  DP  Pont,  que  S.  Thomas  connaissait  donc  d'ailleura.  Notons  aussi  que 
HiFLEK  (I.  c.  p.  66,  note  3)  cite  encore  ce  qai  suit  de  S.  Thomas;  «C'innes  prae- 
äicti  aJiicvili  [de  wotihus  coelestihusj  ve.l  pai'wiii  vel  mhil  faciunt  ad  doctrinam 
fidei,  sed  mmt  penitus  physici»  (S.  Th,  Aq.  Opp.  Purmae,  XVI,  p.  104). 
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Cetfce  remarque  tres  juste  de  8.  Thomas  qae  l'accord  d'une  hypothese 
avec  les  faits  ne  prouve  pas  la  realite  de  cette  hypothese  semble  avoir  eu 
plus  tard  une  grande  influeace, 

6.  Le  Commeutariolws  de  Coperiiic;  la  Narration  prima  de  Rheticus. 

Le  Premier  de  ces  ecrits  est  astronomicLue  daus  le  sens  strict  du  mot,  11 
a  pour  titre:  Kicolai  Copeknici  de  Jippotliesil>us  motiium  caelcstiuni 
a  se  constihitis  Commentariolws.  Copernic  rejette  les  hjpotheses  de 
seB  devanciers  eomme  insnffisantes;  il  ert  propose  de  nouvelles:  l'immobilite 
da  soleil,  la  mobilite  de  la  ten-e,  etc.,  sans  s'oecuper  le  molns  du  moude 
si  elles  aoüt  vraies  ou  nun.  11  demande  seulemenfc  qu'on  lui  permette 
de  les  admöttre  comme  postulats:  Si  nohis  aliquac  petitionas  . .  .  con- 
cedaniur,  quae  hoc  ordine  sequuntur  (Mittheilungen  des  Coppernicus- 
Vereins,  Heft  I,  p   6) 

La  Nmiafio  ßtima  de  Eheticus  est  eciite  daua  le  meme  espiit  astio 
nomique  Dun  hout  a  Iiutre  de  ce  M^moiie,  lauteur  ne  cessr  de  pailei 
d'typotheses  expl  catives  les  ra  mveraents  Celestes,  lea  unes  ancieunes  et 
devenues  insuthsarttes,  les  autres  nouvelles  et  exphquant  les  nouvelles  in 
egalites,  il  en  montre  la  convenanue  au  point  de  v«e  philosophique  (von, 
par  esemple,  p  405  ae  lUdition  S^citlaire  du  livre  de  Copekvic,  le  passage 
relatif  a  1  im  mobilite  de  la  Iraitieme  sphere),  mais  il  naftinae  pas  quelk-i 
soient  necessiues  et  tait  la  distmction  hibituelle  entre  le  lale  du  ph^sinen 
et  celui  du  mathematicien      Monbons  le  pai   quelques  citations 

«Ptinmm  aufmn  ut  tmae  moMitatv  a/pparentias  m  eodo  ^Itiasgue  fmi 
possB,  aut  ferte  commodisstme  laliati  asstmietet,  eum  [CopernicümJ 
aegumochüiuin  ptaecessto    et  ecliphcae  oWiguifahs  mutafto  ftiduxii»  (Ed 

sec,  p.  460)  «£f  qmd  D[ommumJ  piaeceptmem  nwveret  ut  tanquam 
mathematicus  a/^tmth  motus  glöbi  tafionem  non  assumeret  cum  vtderet  tält 
assumpta  hppothest  ad  cettam  räum  coeleslmm  äoctimam  con-^ttfuendam 
nohis  unicam  octavam  sphaeram  tcmgiie  %mmotam  lufficete»  {ßd  aec 

p.  461)  <  Cwm^e  haud  ignotes  quet«  hcvm  Jiifpotheses  seu  theoriae  apitd 
askonofms  JuAetmt,  et  in  quantum  mathematicus  a  physico  differai, 
etc.»  {Ed.  söc,  p.  463).  —  D  est  persuade  d'aüleurs  que  les  hypothfeses 
de  CoPEENic  sont  les  raeUleures  possibles  et  qu'ARisTOTE  et  Ptolem^e  s'y 
convertiraient  s'ils  revenaient  ä  la  vie  (pp.  463,  464).  Mais  jusqu'au  bout, 
il  les  appelle  des  hypotheses,  meme  au  momeut  ou  il  en  fait  le  plus  grand 
eloge  possible  en  disant  qu'elles  sont  pour  ainsi  dire  identiques  aus  pheno- 
menes:  «JEö  vero  graOorem  tibi  täramguB  fNarraUonemJ  fore  spero,  qtto 
elarius  aräficwn  proposiMs  observaHombus  ita  D.  praeceptoris  md  hypotheses 
zoiq  rpciLvo^ivoiq  eonsentire  videbis,  ut  etiam  inter  se  tanQitam  bona  de- 
finiiio  cum  dcfinito  converti  possint»  (ßd.  siic,  p.  189). 
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7  Le  Ii\rp  des  R4\o]utioils  de  Copemio  Dans  le  livre  des  Re\ö 
lutitnis,  CorFHNiL  ne  se  tient  pa^i  esclusivement  sm  le  tenaia  de  lÄstro 
nimie  coinme  dans  le  Cnnmi^taiwJu''  Dans  les  chapitres  7  et  b  du 
Iure  I,  il  aborde  irandiemeat  la  question  philo sophique  du  mouveiiient  de 
la  Terre  et  de  1  immobihtH  du  Soleil  Dans  la  dedicace  au  pape,  il  tnuche 
meme  d  la  question  theologique ,  qui  deviit  tenii  une  si  grande  plaLe 
lana  lea  diacu'-.iona  relatives  au  Systeme  du  mondt  au  temps  de  UaliliJe, 
mais  c  est  pour  1  etartei 

A  Dan'i  i,ette  d>-dicace  au  pape  Copermc  iait  Ihistoire  de  sa  pensee 
les  hypotheses  couiantes  ne  rendant  pas  bien  compte  des  ph4nomene=!,  il 
i  cru  deYoii  paitir  de  la  supi  osition  de  l*i  mobilite  de  la  Teire,  soutenue 
lutiefois  pai  quelques  Aneiens,  pour  donner  de  meilleuies  esphcations  des 
faita  qne  ses.  predete&seurs  «Quta  sctebam  ains  ante  «le  liimc  cmcessam 
hbertatem  ut  quosltbet  fingermt  circulos  ad  demonskandum  phaemmma 
asttot^tm  exisbmam  mikt  quoque  faaif  peimüti,  wt  expettter,  an  posito 
tertae  ahqiio  motu  firmwres  äemOYhsb aiiones  quam  tllormn  essmt,  miemn  m 
riboliiiione  oihum  caeleiimm  possent  Alque  tta  eao  posttib  tmttbits  qiws 
terrae  mfra  trthuo»  etc  (Ed  sec  p  6)  Qnoiquou  en  ait  dit,  toute 
oette  dedieace,  a  pari  la  fin  dont  nous  allons  parier,  est  eciite  au  pomt  de 
vue  astronomique  cestadire  que  Copbrnic  nj  parle  du  mouvetnent  de  la 
r>-ire  que  comme  dune  liypoflicsc  esplicative  des  phennmenes  Lelestes  Ce 
qui  le  piouve  Lien  c  est  que  la  Congregation  de  lindes,  dins  les  eelebres 
coiiections  quelle  a  fait  au  livje  des  Kevolutions,  dans  son  Mortitnm  da 
15  mal  lf)20  (voir  le  Btdleffinj  de  Bon(  ntPWNi,  I\,  p  704,  ncte)  nj  a 
tiouve  nen  i  letrancbei  saut  les  dix  lignes  {Jid  sti  ,  p  7,  1  16 — 25)  ou 
CoPERMt  espiime  son  dedam  poui  les  ii.caaioXoyOi  qiu,  ne  sachant  nen  des 
niathematiques,  se  melent  den  jugei  en  s  appayant  a  tort  stu  lEt,ntare 
sainte  Mai«  le  bei  apbonsnie  pai  lei^uel  il  termine  ce  passage  Mathe 
mnta  mathemahets  sctibunfut  [louve  que,  dana  sa  pensee,  &oa  livre  est 
a^ant  tout  astrononuque 

B    Dans  les  premiers  cliapitros  du  livie  I    les  Revolutions,  (opphnk, 

I  linutation  de  Ptollmld  au  debut  de  lAlmageste,  expose  les  hypotheses 
fondi mentales  qui  vont  ehe  la  base  de  ann  ouviage  Au  ch  5  et  b,  il 
igite  les  deux  question<(  uu  il  ^a  se  sepuei  de  Ptulemle  la  Terre  est 
eile  inimohile,  erteile  le  eentre  du  mondei"  \.  propos  de  la  premiere,  il 
pose,  avec  la  meme  clarte  quEucLiDC,  le  principe  du  mouvement  lelatif 
«Omms  eniw  qtute  ndefm  'tecund^mi.  h/um  mutatto  aut  est ptoptet  ipectatae 
lei  moium  aut  vtdentjs  aut  eeite  dispm^i  iitrivsque  mutaüonemii  (Ed  sec 
p    Ifi)      Pms  apphqnant  h  rho'ie  a  la  Terre,   il  obsptve  que  tont  mouve 

II  cnt  ittiibue         >-lk  ii  auta  sj,  lepercussif n  ea  sena  inveiae    dans  le  mou 
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vement  des  astres  (  est  r  mme  jn  voit  le  principe  men  e  de  tuut  s  t 
livie  Mais  ee  mouvemeEt  est  1  repli*  la  teire  n  est  eile  ^i  au  centre  du 
monde?  la  spheie  des  etoiles  tixes  ost  eile  immobil  eomme  il  le  conclut  jar  n 
duction  au  ch  6  de  K  lenteur  ci  issante  des  mouvements  des  planetes 
quand  ellps  sont  plus  eloignees  de  nous?  (,e  arnt  ces  questions  |»il  esa 
mme  en  philosoihe  en  ihysicien  dans  les  chapitres  7  et  8  La  et  la 
&e«lement,  il  expuse  et  refute  de  son  mieus  san  faite  du  tout  mterienn 
la^tronmne  les  raisona  tirees  de  la  physique  [  ai  Aristote  et  Ptolemeb 
pour  ^tablii  limmobilitÄ  de  la  Tene'')  II  conclut  modestement  Vtde 
eigo  qiiod  ei  h  ommbits  prohahihot  Sit  mohthfas  fetrae  quam  eju^ 
guies,  praeserhm  m  qitohämna  ieiolufiotie  tanguani  lenae  maxime  ptojitn 
(Ed  s^c  p  34)  tette  diacuasion  philosophique  terminee  1  revient  a 
laationomie  poui  ne  plus  la  qmttei  dans  «on  ohapitre  9  ou  il  acheve 
1  expose  des  hypotheses  fundamentales  de  son  livie  il  mdique,  enmment  pat 
mduetion  on  peut  etre  amene  a  attiibuei  [lusieui  mouvements  a  la  Terre 
et  il  r^sume  tres  bien  ea  une  seule  phrase  comment  ü  pourra,  au  moyen  de 
ces  bypothesea    expliquei  tous  les  [h^nomenes  {Ed      e      p    ^'') 

C  Tout  le  leste  du  liyre  des  Eevolutions  est  purement  astionomijuc 
comme  elui  de  Ptoli.m:^b  apiea  les  fept  premiers  cbapities  du  debut 
Comme  Ptolimi.e  Copernk  sait  que  ses  Hsphcahons  sont  lIldepeIld^Ilto■5 
de  la  vente  objective  de->  pnm,  fPs  jui  en  aont  la  base  ces  jiincipi 
sont  des  hypothfSP'-  explicatives  et  neu  de  plus  Voici  juelques  citatuns 
empnint^es  a  ifidition  seculaire  a  lappm  de  cette  maniere  de  von  tJam 
ipmtm  ntolum  [ietta^J  m  summa  ehponemii.  quafenwi  appaienia  pei  ip  um 
imiqvam  hyiotkesim  demonHtentmt  (p   31    1   3—4)  ex  motu  tetrae 

quo  tanquam  prtnapto  et  hypothest  td&nui  m  demonst>aiwntbiis  oM 
orum»  (p  34  1  18 — 19)  Dana  lancien  Manusciit  retroaye  de  nos  jours 
vient  enanite  Qn  paasage  effac^  commen^int  par  cea  mots  <Et  i  fateamvi 
solis  htnaeque  tuisiim  m  itnmohtktate  qaoque  feaae  demonslrati  poste  m 
caetens  tero  enanhbtts  mmus  amfftmt»  (p  34  1  6 — 7  de  la  note)  puis 
un  autie  eflace  aussi  (p  36,  note  1  9 — 18)  ou  Copeknic  dit,  piesque 
comme  PosiDONiiis,  que  lasfrononie  em]runte  ses  pimcipes  a  la  pbyaique 

8)  Nonv  aTone  analjsä  lee  taisons  de  Cofernic  dana  leb  Annales  Je  la 
Soctete  saetttfi^e  de  BiuieUes  1894  t  Will  1"=  partie  pp  1"— 16  Dai  s  le 
Momtmii  de  Ja  congrögation  de  1  Index  de  16'' J  on  dit  a  propos  du  chapitre  S 
^Totwu  hoc  Caput  po  set  eipuftg  g_wa  ex  p  ofesso  iiactat  de  veritate  motus  teriae 
dum  solvit  vetemm  lationes  probantes  eins  ^utetem  emi  tarnen  ptoblemattce 
indeatitT  hqm  vt  stwdiosws  satisfaf  et  senes  et  mdo  hbri  mtege)  maneat  emtftdetwi 
vt  %nfia  Suuent  deux  coirections  mtignifiantes  j-U  s  lieijfieB^ion  le  Ix  c  n 
clueion  citee  dan*i  le  texte  depuis  wies  jusque  piopna 
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iiQuae  ex  philosophia  matiaiMi  ad  instüutionem  nostram  necessctria  videhanbm' 
tanguam  principia  et  hypotheses  . . .  summaUm  recmsuinms.  Ässum- 
psimus  etiam  quibusdam  revohtäonibus  mobilem  esse  t&rram  . . .»  Dana 
1  mtroduetion  da  hvre  II,  il  annonce  qu  il  va  s  otcuper  du  mouveraent  di 
iime,  bn^Yemeut  pdice  quon  eo  a  trait^  sulhsamment  avant  Im  «Nihil 
refeit  sj  Quod  tllt  pa  gmetem  teriam  ei  mundi  ieikgmem  detnonsttmtt  Jioc 
ms  ex  oppostio  subCtpieiües  ad  eimäem  conciinwmis  metam  qaomam  m  Ins 
quae  ad  mmcem  sunt  tta  eonttngit  ut  itcissim  siht  ipsis  consen 
Hant  {fid  s^e  p  73)  — ■  Le  titre  dn  ch  3  da  liyie  III  est  aHypo 
tltebts  qmfnts  aequif>ßctioram  oUi^mtatisque  itgmfen  et  atguinodmhi  mufa 
tw  demonsiaim»  (^id  «ec,  p  163}  —  Daus  les  quatre  ptemieies  editions, 
on  tiouve  ce  passage  (efface  dans  lanoien  ManuBcnfc)  uiEitque  ptorsus 
eadpm  äemonshalto  si  ttrta  tn  f  qmescoH  atqae  sol  in  ab  e  circumcur 
)enit  moteitta}  ut  apud  Ptolemeim  et  ahos»  (Ed  «A  p  204,  demifeies 
lignes  de  la  note)  —  Dbl^mbee  (dans  aon  Ht'<toire  de  lAafonomie  nwdeini 
p  13i)  fait  remarquer  que  Coperkic  ^lait,  eomme  PTOLiiMLE  qne  Ion  peut 
expliquer  les  moayement?  de  plusiems  manieres  C  est  ce  qa  il  fait  par 
exemple,  (  jur  Meroure  hv  e  V  c  32  D  1  q  law,  lationt  ac 
CCS««"   ac   ieee^^su         P     s  a  t  n    q  a  eäa         a  Macuno  placuit 

alivm  adhiiC  modum  ncmsae  p    o  e     o      n  l  bilem,  per  gaeni 

accessus  et  re€ess^ls  ille  fieri  ac  niellifft  ^osst  (ßd  s  p  314).  —  Eafin,  au 
debut  du  livre  VI,  il  earactenae  tres  b  en  son  eipl  cat  on  des  mouvemeuts 
des  planstes  en  latitude,  conapa  ee  a  celle  des  anc  eus  Quae  igitm-  ^nsd 
MatAemaäci  htc  etiam  per  sfal  Itaten  tt  ae  det k» Strasse  ati  swnt,  eadem 
per  asswnptam,  ejus  mo'bilhiatem  tnajoii  fottaise  compendio,  ac 
magis  apposite  facturi  sumtts»  (Ed.  sec,  p.  412). 

Uue  preuve  ä  posteriori  du  caraetfere  parement  astronomique  du  livre 
de  CoPBENic,  o'est  que  la  Cougregatiou  de  I'Index,  dans  son  Monitum,  n'a 
plus  trouve  ä  corriger  dans  tout  l'ouvi-age,  ä  partir  du  eh.  12  du  Livre  I 
jusqu'ä  la  fin  (de  la  page  35  ä  la  page  444  de  l'^dition  sfeculaire)  que 
ce  qui  suit:  In  Hb.  4.  cap.  HO.  p.  13S.  «In  titulo  capitis  dde  verba 
(horum  trium  syderum)  gma  terra  tum  est  sidus»  (Boncompagni,  loc.  cit.). 
Le  titre  en  quesfcion  etait:  «De  magnitudme  horum  trium  syderwn,  solis, 
Itmae  et  terrae  ac  invicem  comparationen  (id.  sec.,  p.  282,  1,  29). 

8.  La  prifaee  d'Osiander.  On  peut  tirei-  de  ce  qui  precede  les  con- 
clusions  anivautes:  1"  Au  point  de  vue  theologigue ,  Copernic  ne  eroit  pas 
la  doctrine  de  la  mobilit^  de  la  Terre  contraire  a  la  Bible  (fin  de  la  de- 
dicace  au  pape).  2"  Au  point  de  vue  pküosophique,  il  la  troave  plus  pro- 
bable que  Celle  de  Timmobilite  de  la  Terre  (e.  7  et  8  du  Livre  I  des  Ue- 
tolutions).     3"  Au  point  de  vue  astronomique,  CopekniC!  prouve  que  l'bypo- 
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tliese  de  la  mobilite  de  la  Terre  esplique  les  phenomenes  d'une  maniere 
plus  simple  que  I'hypothese  eoniraire;  mais  il  sait  qua  colle-ci  peut  aussi 
servjr  ä  les  espliqaer  (Commmtariolus ;  tout  le  livre  des  Eevolutions). 

OsiANDER,  ou  bien  est  moina  persuade  q«e  Copernic  an  point  de  \ue 
philo sophique  et  theologique,  ou  ii  craint  plus  que  Copernic  les  peripat^- 
ticiens  et  les  theologlenß,  C'est  pourquoi  il  conseille  a  Copehnic  d'ecrire 
une  preface  puiement  astronomiqne  a  son  hvie  «Df  hypoßiehihus  ego  sie 
semi  semper  mn  e«se  müculos  /jdei  sei  fwidamenta  calculj  ita  ut  eUamsi 
falsae  smt  modo  nwhmm  <paivo(iSva  exade  nltibeani  mhü  referat. . . .  Quare 
plausibde  fore  mdeiekti  si  hac  äe  re  m  praefatunie  nomi/^tl  attmgeres.» 
H  ecnt  la  meme  ehose,  le  meme  joui,  a  Rheticls  qui  se  tiouye  prös  de 
CoPBRNif  (Pkowe  Cop<T«iras,  I  Band,  II  Theil,  p  522 — 523)  On  ignore 
quelle  a  ete  la  lepon^e  de  Copeenil  Ce  qui  est  le  plus  probable,  c'est 
que  Copernic,  Sans  iien  changer  a  son  livre,  a  laisse  a  Osundeb  le  soin 
decnre,  loiis  sa  jiopie  } («ponsahiiiU  une  pieface  dans  le  sens  mdi^ue 
G  est  ce  quOsiANOEE  a  fait,  sans  toucket  en  nen  aui:  ipinion'^  tMolooiquis 
et  Philosoph ique^  de  Copepnic  relatives  a  la  mobilite  de  la  Teire  Dans  le 
celebie  avantpropos  mtitule  Ad  Ucfoiem  de  hypoihe''ib«,i  higits  opetis  {ßd 
See,  p  l)  OsiANDEE  se  contente  despusei,  ave*"  une  grande  clarte,  le  role 
des  hypotheses  en  astronomie  II  termme  cet  espos^  de  la  docinne  tradi 
tionnelle  a  ce  sujet  par  ces  mnts  Negue  quisqutmi  quod  ad  hypotheses 
atttnet  qitn.quam  lerti  ol  ashotwmta  expedet  cum  nthtl  tale  piaestare 
qumt  (ßd  See  p  2)  C  est  au  tond  la  meme  pensee  que  celle  de  '^aim 
Thomas  esposee  plus  haut 

Cet  avantpropos  dOsi\NDPu  a  snudalii^e  Ki.ri.PR  et  btaucoup  de  sa 
vants  de  notre  temps,  qui  ignorent  ou  ouhlient  la  distmction  ancienne  entie 
1  astronomie  et  !a  physique  Mais  cette  distinotion  etait  clas^ique  iu  temp^ 
d  OsiANDEE  et  apies  lui,  comme  on  peut  le  yoii  dans  le  livre  de  Prjwi' 
qui  fait  d  ce  sujet  des  Litations  eiractenstiLjues  de  (.  lmma  Fkisius  (i  "92 
^93),  de  'Mi^LANr'HTH DN  (p  '^il)  de  Muii>rcs  (p  527),  de  Ph  Bac  n 
(p  52b)  En  voici  une  de  Db&c^ete^  dans  le  meiue  sens  Les  astro 
nomes  ont  luvente  trois  difierentes  bjq  itheses  ou  suppositions  quils  cnt 
sealement  tache  de  rendie  propiea  a  exphquei  tous  les  phonsmenes,  sans 
sanetei  particulieiement  *i  exammer  si  elles  etaient  en  ceK  cjnfjrmes  a 
la  veiite>  (^Ptwcipes  de  la  PJulosijhiL    Ed  Coosra,  i^  paitie,  n"  15    p  Ife'*) 

OsiANDEE  u  a  donc  pas  ttahi  Id  pensee  de  CoptitMc,  il  s  est  cuntente 
de  parier  de  la  partie  astronomique  des  Bevolutions,  en  en  laiasant  de 
cote,  par  prudence  ou  parcequ'il  n'etait  pas  convaincu,  la  partie  philoso- 
pbique  et  la  partie  theologique. 

9.  Gaulle.     Coi'ERKic    est   avant    tout    astronome    dans   le    Siens  striet 
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du  mot  il  nest  philosophe  oti  phjsiciea  yu acuden teile ment  C  est  Im 
verse  pora  G^lille  Galelöe  est,  dans  le  sens  ancien  hien  mom'i  a&tio 
iiome^)  que  physicien  des  hypotheses  esplicatives  commodes  poui  le  calcnl 
ne  Im  sufiiient  pas  cest  K  realite  qu  il  \eut  atteindre  il  veut  savoir  ce 
um  est  immobile  et  ce  qm  se  meut  ba  vraie  gloire  lailleuis  cest 
d  avoii  ete  le  tondatevu  de  li  Meti  ade  indnctive  espenmentale  et  mathe 
mati  ]ue  a  la  fois  en  philosophie  naturelle  e  est  ensuite  d  iyou  renverse 
la  vieille  conception  dualiatique  (physn^ue  teiref-tie  physique  Celeste)  de 
It  nverb  enfta  1  avoii  tiouve  les  preusieies  lois  de  la  dynamiiue  a  propos 
de  la  chute  des  coips  pesint  Mais  si  jhysioien  quil  seit  il  sait  trJs 
bien  quel  est  i  apres  la  tr-idition  lobjet  de  lAstionomie  Oa  a  de  lui 
un  Ttaüaio  ddla  ISfaa  oiiuo  Cotmoqiafia  I^To!  II  de  l'Edihon  Fatabo, 
pp  203 — 255)  oii  il  expose,  aveo  sa  nettete  habituelle,  ses  ideea  sui  ce 
Sujet  La  rosmogiapbie  ou  desciiptiou  du  monde,  dit  il  en  substance  ne 
soccupe  pas  de  tiut  ce  qui  legarde  le  mmde  eile  traite  du  nombie,  de  la 
distiibutioE  de  la  figuip,  de  la  grand^ui  de  la  distance  et  surttut  des 
mnuyemonfcj  das  paities  du  monde  en  laissant  la  consideiatiun  de  la  sab 
stince  et  dfs  qualites  de  ces  parties  au  physicien  {filomfo  natttiäle)  Le 
cosmographe  observe  ie"!  ai'paicnres  ou  pkettowine''  il  imagme  ensuite  des 
hypjIhHüb  on  siqiposttions  telles  quelles  repondent  aux  apparences,  en  tici 
sieme  heu,  il  prouve  par  des  äemomti atiom  <i^ometi iqhcs  que  les  pheno 
menea  sensuivent  des  hypoth^ses,  enfin  il  fait  des  falcuJs  qui  peimettent 
de  retrouyer  a  chaque  moment  la  position  des  eorps  Celestes  (/>.  c,  pp.  211 — - 
212).  Dans  ce  cours  d'astronomie ,  Galilee  parfc  de  l'bypotbese  que  la 
Terre  est  immobile,  bien  qu'il  iut,  depuis  longtemps,  persuade  de  la  doc- 
tiine  contraire  (il  la  Signale  dans  son  ehapitre  b),  pirce  ju'il  sait  que  l'on 
peut  sanvet  h  s  a^iarences   en  partant  de  1  unc  et  1  autre  supposition. 

En  mimts  endioits  de  «es  ouMages,  il  a  indique  avec  nettete  ce  qui 
distingue  le  physicien  de  l'astionome,  ou  comme  il  dit,  l'astronome  phüo- 
bo^Iie  de  1  astronome  piu  ou  astionome  uiltulafJ'ui  Voici,  par  exemple, 
uTie  citation  de  scn  livre  sur  les  Taches  Sclaues  (Ed  Ventuei,  1718, 
t  II  pp  Ife— -99  ed  Fu  vao  t  V  j  1()2J  ei  va  retmendu  come  vei-i, 
e  leali,  e  lealmente  tri  loio  distinti  e  mobili  queili  Eccmtiici  t)talmente, 
o  m  paite  [uei  Defeienti  Equanti  Epicicli  e  posti  da  i  pitit  Astronomi 
pei    lacditare      loro  cal  cli     mi  non  gii  da  ntenersi  per  tali  dagli  Astro- 

9]  II  la  meme  6t6  trop  peu  Dam  son  It-alog  de  1633  il  a  puWiö  une 
bjpotheae  ■'ur  longme  des  ].laDÖtes  qui  est  inoomj. atil le  avee  lea  lois  de  Kepler 
(_son  imi  et  son  corceapondant)  publikes  lepuiB  longtempa  Voir  notre  article  ä 
ce  suiöt  dans  leb  Am  des  dt  !a  Soa&t  sctentifique  le  Binrdles  1814  t.  XYIIl, 
1*'=  fnrte   p[    ib — i>    9  — t 
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fiomi  Fdosofi  li  qa-üi  oltie  alla  ruia  del  salvare  m  qwAinque  moäo  lap- 
parenze  cercano  d investigare  ciine  pioblema  mas  imo  ed  ammitando,  la 
lera  co  Muswne  deü  Unuer'iO  poithe  tal  costituzioae  b  ed  f'  la  uiij  ■>  lo 
modo,  Toro,  leale    ed  impossibile  al  essere  altianientp 

La  distincfcion  est  encoie  plas  fjitement  maiquee  \ans  le  celel  re 
I>iahffo  de  1632  qm  amena  la  condamnation  le  Cialilee  en  IbTJ. 
Dans  est  ouyiage  U^LiLtE  expose  lensemWe  de^  decouverte  [ar  letjuelles 
il  renouYPlle  !i  m^thide  lenverse  la  pbysique  aiistotelicienne  et  fait  con- 
naitie  lea  I  is  de  la.  chute  des  ooips  il  cio  t  i  issi  po  ivo  i  dem  nhei  la 
realite  du  d  üble  mouvemeiit  de  la  Teiie  au  mojen  do  sa  (.elebie  pieuve 
tiree  des  maiees  Au  foud  le  livie  est  lonc  iedli  tr  et  aicutient  tout 
entier  a  la  PJys  g^W  ou  a  la  Philoi,ophu  natwitUe  Mais  quaul  Gaiilie  y 
paile  du  Systeme  du  monle  li  e'it  he  par  le  decret  de  la  Coagregati  n  le 
lindes  du  5  mais  1616  cest  pourquoi  il  dissimule  son  \rai  >ut  il  de- 
elare  au  debut  il  declaie  a  la  fin  et  en  daatres  endroit'i  quil  ne  laile 
qu hypotbetiquem  nt  pai  jeu  desjrit  bref  quil  fait  de  lj4«fr'?M'wme  jf  nie. 
Ho  preisa  nel  Tiscorso  la  i  arte  copeinicana  ^»OCfiJewrfo  in  pura  potesi 
matemat  cn  &j   esamineianno   li   tenomeni    i.elesii     imfoizando    lipotesi 

copemicana  aggtungenio  nuove  speculazioni  h  guaJ  pcro  savano  ppt  fa- 
cihta  dasironomta  non  pei  iiecesmtä  di  nutma  >  II  apppUe  eusuite  sa 
theone  des  mareea  una  faniasta  mgegnosa  (Ed  SoNzofNO  Milan  1877; 
pp.  19 — 20;  ed.  Päyaro  pp.  29~ 30).  «II  pnnoipale  seopo  dei  ptir^  astro- 
no-mi  e  il  render  solamente  ragione  delle  apparenze  nei  corpi  eelesti,  e  ad 
esse  ed  ai  movirneati  delle  stelle  adattar  tali  strutture  e  composizioni  di 
cercbi,  cbe  i  moti  seouiido  quelli  caleolati  respondano  alla  medesime  appa- 
renze,  poco  curandosi  di  ammetter  qualcbe  esorbitanza ,  che  in  fatto  per 
altri  respetti  avesse  del  difficile»  (fid.  Sonz.,  p.  306;  ed.  Fav.,  p.  369).  A 
la  fin,  il  cite  et  semble  admettre  l'argument  d'ÜEBAiN  VIII;  Dieu  peat  pro- 
duire  les  marees  autrement  que  ne  l'espliqae  GaliliSe  et,  par  suite,  la  de- 
monstratio!! du  mouvement  de  la  Teure  qu'il  en  tire  n'est  pas  probantc. 
Autrement  dit,  de  ce  qn'une  bjpothese  esplique  les  pbenomenes,  ü  n'en 
resulte  nuUement  qu'elle  soit  la  seule  possible:  c'est  au  fond  la  remarque 
d'OsiANDEE  et,  avant  lui,  de  S.  Thomas. 

On  sait  que  Galilj^e  n'a  pu  persuader  ä  ses  juges  qu'il  se  tenait 
Traiment  sur  le  terrain  de  Thypotheae  et  il  a  ete  eondamne:  il  l'a  ete  au 
nom  de  la  Philosophie  et,  par  consequence,  de  la  Theologie,  mais  nullement 
au  nom  do  l'Astronomic  dans  le  sens  strict  du  mot^").    Ses  juges  de  1633, 

10)  Voir  notre  avticle  sur  ce  point,  Aniutles  äe  la  Society  seientificßte  de 
Bmxelles,  1899,  fc.  XXni,  1^"^  partie,  pp.  02  -G7, 

Abb.  Eur  ßeacb.  i.  MUhem.  IX.  19 
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lea  auteurs  du  Monitum  de  1620,  cite  plus  haat,  et  ses  advei'Saires,  pliilo- 
sophos  ou  tteologiens,  en  1616,  ai/aieiit,  en  effet,  snr  l'Astronomie  propre- 
ment  dite  et  sur  le  rö!e  des  hypotheses  dans  cette  science,  les  idees  tradi- 
tionnelles  exposees  daas  le  prea  nt  t  avt  1  Pou  1  m  ntre  1  s  ffira  de 
faire  «ne  eitation  caracterist  q  e  qae  non  nj  ni  to  s  ine  lettre  ec  ite 
le  12  avril  1615,  a  Foscaeini  pa  Bellari  n  cette  epoq  e  le  plus  celebr 
des  adversaires  de  rhypothfese  hei  oeentnque  a  po  nt  de  vue  \\  Insoih  q  e 
et  theologique :  «V(e3tra)  P(at^  ■iit)e  üSg  C  alile  fa  c  ano  \  rudente 
mente  a  coateatarsi  di  parla  e  ea;  pjo  tc  e  non  asäolutameate  come 
io  ho  senipre  ereduto,  che  al  1  a  paxlato  1  Coper\  co  i  erche  1  1  he 
supposta  la  terra  si  mtiove  e  1  aole  st  a  fern  e  b  salvano  tutte  le  aj  pa 
renze,  meglio  che  eon  pone  gU  ec  entn  e  ep  c  eh  e  ben  ss  mo  detto  e 
non  ha  peiicolo  nesauno  t  j  esfo  ha  ta  al  aieimtm  (Ge  ae  Ciül 
shidien,  Beilage  IX,  p  367      Eegenshurg,  Pu&tet   1862) 

La  eondamnation  de  ISalilee  ea  1635  a  eu  peut  etre  uae  influence 
lafheuse  siu  la  developpement  de  1  exegesp  hiblique,  mais  dlo  n  en  a  pis 
eu  IUI  celm  de  1  Astronomie,  parce  qu  aprea  craiime  aveint  on  li  letaidait 
Lomme  li  scienee  des  pMnotnen'">  Celestes 

10  Conclnsion.  La  qneshon  du  centie  du  nionde,  =!Oulevee  tout  de 
fois  par  les  philoi^oplieB  depuis  PHiLOLAub  just^ua  G^lille,  a  dispiru  des 
pieOLCUpations  du  monde  savant,  paiue  que  Ion  iguoie  si  lünneis  [Hut 
etie  assiiHile  a  un  corps  geometnque  aiant  un  ceutie  Le  Soleil  d  ailleurs, 
depuis  la  publioation  du  livte  des  rmtcipia  de  Ne\\tox,  en  1687,  a  perdu 
la  {lace  piiTilegiee  quon  Im  avait  assigne  dans  lümvers  apies  Cjpeenic, 
il  e'it  devenu  nue  etoile  comme  les  autres 

Ensuite,  on  a  leconnu  peu  ä  peu  quil  est  impossibk  de  duimei  un 
sens  piecia  a  1  aatique  question  yittbi'Ct  qm  p&f  itnntohdi  qHiäfi  (jui  t,p 
mevt  p-irt,p  qup  se  mnuvon  ou  efte  immobile  sont  des  termes  tout  lelaüfa 
Pai  suite,  les  as^sertians,  en  apparenee  conti adictou es  de  Ptol^mu:;  et  de 
(  I  lEPMc  sur  le  mouvement  da  ftoleü  ou  de  la  Tene  ne  presentent  autune 
intiBOinie,  ce  sout  dem  manieies  equivaleutes  drapnmei  «a  seul  et 
meme  fait 

En  geneial,  lont  cc  qv,ü  y  a  de  quanhlafif  dans  ies  phctwniMcs  de 
mouvemmt  de  pamls  mateiicls  eat  deoit  dime  matnere  aäiguate  ei  convpUk 
st  lo»  fait  cownaitie  ci  chaqae  instant  les  distanres  wutuelU.s  de  eis  pmfiis 
Les  anciens  astiononies  aviient  sans.  doute  le  sentiment  eonfus  de  cette 
veiite  foudamentale  quand  ils  disaient  que  le  uhois  des  hypothuses  expli 
caiues  des  phenomenes  Celestes  est  indiffeient,  i!s  compiecaient  viguement 
qu      ces    hl  potheaes    etiitdiit    iu    ±  md    e  juivaleiites     i    une    deauij  tion    c  3a 
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densee    des  phenomeucs   (voit    ci    dessus    la  demiere   citation  de  ] 
et  c'eat  pourqnoi  ils  se  senraient  si  haj-dimcnt  de  suppositions  tres  c 
en  appareace  les  imes  des  autres. 

Galillc  a  entieyii  la  lelativite  esspntielle  du  mouvement  quand  U  dit  et 
pi Duye,  dans  le  Dc-'^offü  (Ed  SoNz,pp  20,175,  etc  ed  Fav,  pp.  30,  214,  etc.) 
quaucane  fispenence  (faxte  Bur  la  Tene)  ne  peut  etibhi  que  la  Terre  eat  eu 
mouvement  ou  est  immobile  Le  priueiije  de  la  lelativite  est  iadique  plns 
fsphcitement  pai  Dbsi  4RTEs  (Op  f  ,  2"  partie,  u"  29,  p  143):  «Lorsque 
nous  veiions  que  deux  eii-ps  qui  se  touohent  immediatement  seront  trans- 
porfes  luu  dun  cote  et  lautre  dun  autie  et  seicnt  leriproquement  se- 
paies,  nous  ne  feinns  pnint  de  dithculte  de  diio  quil  j  a  tout  autant  de 
mouvement  en  lun  comme  en  lautie  »  —  Afies  les  I'uncipa  de  Newtca, 
on  crut,  pendant  quelque  temps,  que  Ion  possedait  une  explication  difna 
miijue  du  monde,  mais  on  iei,onnut  assee  vite  quelle  etaat  purement  cme 
mahqiie  eomme  Celles  de  1  ancienue  astronomie  la  cquaitons  äiffSt  eniteües 
<le  la  m^ccmiqiiC  analyfique  ctant  equn  diente''  ü  Icurs  rnkgrale^  nc  eonUennmt, 
au  fond  comme  ceUes  et  qne  des  dtUances  «Tout  ce  que  nou&  voyons  bien 
distiuctement  dans  le  mouvement  dun  coips,  dit  dALi^BEKi  dans  sa  Dy 
narntque  cest  qviil  parcourt  un  certam  espace  et  quil  emploie  vm  certain 
temp?  a  le  parcouru,  cest  done  de  cette  seule  idee  qu  on  doit  tiier  tous 
les  pimcipes  de  la  meeanique,  quand  on  veut  les  demontiei  dunp  manieie 
nette  et  pr^cise  Au=!Si  ne  seiaton  pas  «uipii'!  qu  en  uons^quence  de  cette 
i^flesion,  j  aie  poui  am&i  due  detoum^  la  vue  de  deS'iUs  les  causes  mo 
tiices  ponr  n  envisagei  uniqupmfnt  que  le  mouvement  quellen  produisent 
—  L  J  DL  Blat  (1824)  dit  DE  bAiNT  Vei^ant  defimt  les  foices  accele 
latnces  de  simples  aLcmissements  de  vite'ise  et  les  f)i(es  motrices  des  pro- 
duite  de  ces  accioissements  pai  les  masses  —  Quel  que  soit  un  probleme 
de  Meeanique  teiiestie  ou  Celeste,  dit  eniore  de  Saint  Venaht,  les  forces 
n  entient  jamais  ni  dans  les  donnees,  ni  dans  le  lesultat  oherebe  de  la  So- 
lution On  les  fait  mtei-venii  i  oui  resoudie  et  on  les  elimine  ensuite,  afin 
de  n  avoii  hnalement  que  du  temps,  ou  des  distances  ou  des  vitesses,  comme 
eu  eommen^ant  >^')  Tacobi  est  du  meme  avis  dans  sa  celebre  tbese  (1825): 
<TlHoria  Mechamces  fmal//hi.a  causam  a^mscete  imUam  poiest;  guidm,  sicuii 
differentmha  prima  eelontatis  nomint  secufida  imum  ^nsigtämus,  mmile 
quid  ad  älhorn  guoque  differmtialia  aMibeaiur,  de  guibus  theoremata  pro- 
pom  po^stnt  prorsitb  amaloqa  i/s  qua'  dt  ii  et  dv  i  chcitate  drcvmf&rwnt%ir» 
{Weile   III   l^  44) 

11)  Ponr  ces  dtalions,  voir  Motgxo,  BUdi<ine,  Piiris,  GAmurn  Tit,LABs,  1808, 
lip.  XXIII— XXV. 
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Duhamel    a   espose   d'une   inaaiere  ditaill^e,   la  these   de  la  relativite 

essentielle  du  mouvement,  dans  soa  ouvrage  Des  M4fhodes  dans  les  scicfu:es 

de  rnisonnement  (Paris    Gauthiee-Villahs     '>' partie    1866,  n"  5,  pp.  5  —  6; 

4   p    i       1870         4    ip   XMI— XI\         Ib      ip        3—225).     D'ülustres 

g    m  t  phy  (K  H  P         Kii,  Dühem)  con- 

dfe      t    1     pl  pl       1     M         q  t        11       t   1     Phyaique   mathe- 

tq  uni      tdvui       mt        mtq       tl  tiviste.    Poincaei?;, 

d  1     t  1  b  1  m     t      1     th  t:    «Si  nn  pteno- 

p    t  pl     t  \  pl  t       1  eomportera  une 

fltlt         j  1         t^gl  tb  ftd     toutes  les  parti- 

ul     te  '       1       1     1  {El    i      t    -fOptj       1   90,  Pai-is,  Caek^; 

p   \IV)     Lth  mthiatq  dtilU  t     pour  bat  unique 

d  d  II        pbj-  q         j       1     1-  fait   eonnaitre» 

{Tk  t!än  f2      d    I    l  1889    P  n     C     m,    Pref.  p.  I).    Duiiem 

pbl  imm        jt  dtlq        p  lisent  pour  ainsi 

dirl^t  tmtttd  1  miltel     vraie  portee  des 

tb  m  tb  m  t  q  1  ti  1         t  )      N         ne   pouvons   qu'y 

ylltur  q  ppl  i  tm  ner,    le    mot    de 

CoPEENic.  Mafhcmata  matlitmaUcis  ^erihurdui,  aün  qa  il  n  attribue  pas  ä  notre 

these  uae  portee  metapbysique  qu'elle  n'a  pas. 

12)  Quelques  reflexiom  au  sujet  des  tk^ies  physigucs  (Eevuo  des  Quesfcions 
scientifiques,  1892,  2'  aerie,  !,  130—177).  —  Physigue  et  vietapbysigue  (Ib.,  1893, 
2'  Serie,  t.  IV,  pp.  55—83).  L'eoohction  des  theories  phi)sig^ies  du  XVII'  siede 
jwsgii'A  «03  JOUTS  (Ib.,  1896,  2^  serie,  t.  X,  pp.  463—499). 
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In  der  VoiTede  zum  letzten  Halbbande  seiner  nmfassenden  „Geschichte 
der  Mathematik"  spricht  der  verehrte  Juhilar  den  Wunsch  und  die  Hoff- 
nung aus,  dafs  sein  Lebenswerk  eine  Fortsetzung  für  dieses  Jahr- 
hundert finden  möge. 

In  gewissem  Sinne  ist  die  „Encyklopädie"  bestimmt,  die  fragliche 
Lücke  auszufallen.  Zweifellos  wird  der  Encyklopädie  ein  Vorzug  mangeln, 
der  das  CANTou'sche  Werk  auszeichnet,  die  strenge  Einheitlichkeit,  die  das 
Ganze  durchzieht.  Aber  ist  es  nicht  ebenso  berechtigt,  die  verschieden- 
artigen mathematischen  Eiebtungen,  die  gerade  die  zweite  Hälfte  dieses 
Jahrhunderte  aufweist,  dadurch  zum  unmittelbarsten  Ausdruck  zu  bringen, 
dafs  ein  ansehnlicher  Teil  der  lebenden  Vertreter  dieser  Eicbtungen  pro 
parte  yirili  selbst  zum  Wort  kommt?  Es  sei  erlaubt,  das  Prinzip  der  En- 
cyklopädie in  Gestalt  eines  Paradoxons  zusammenzufassen:  die  geschlossenste 
Einheitlichkeit  hinsichtlich  der  dogmatischen  Vorschriften  für  die  historische 
Auffassung  und  die  objektive  Daratellung  —  für  die  litterarischen  Quellen- 
angaben und  Bezeichnungs weisen — Hand  in  Hand  mit  der  freiesten  indivi- 
duellen BethätiguEg,  mit  dem  Eecbte  jedes  Mitarbeiters,  seine  Grund- 
aaffassungen  vom  Wesen  seiner  Wissenschaft  überhaupt  innerhalb  seines 
spezifischen  Themas  zur  gröfstmö glichen  Geltung  zu  bringen.  Dafs  die 
Lösung  dieses  Paradoxons  einer  fortlaufenden  Verständigung  darüber  be- 
darf, inwieweit  der  starre  Buchstabe  der  Gesetzes  Vorschrift  einer  geistigen 
Differenzierung  fUhig  ist,  inwiefern  die  Freiheit  des  Willens  unbeschadet 
des  Kausalnesus  der  Dinge  zur  Wirkung  kommt  —  das  ist  sicher  die 
Haupt  Schwierigkeit  des  ganzen  Unternehmens,  das  seinen  „Bxistenznaoh- 
weis"  auf  jeder  Stufe  seiner  Eutwickelung  stets  von  Neuem  au  führen  ge- 
nötigt ist. 

Es  ist  hier_  nickt  der  Ort,  auf  die  vielen  Eiuzelnheiten  des  der  En- 
cyklopädie nach  langen  Vorbereitungen  zu  Grunde  gelegten  Programms 
einzugehen.  Nur  ein  delikater  Punkt  sei  kurz  berührt,  der  bereits  von 
verschiedenen  Seiten  diskutiert  ist,  weshalb  sich  die  Stoffeinteüang  der 
Encyklopädie  nach  Gliederung  und  Bezeichnung  nicht  an  die  von  der 
Paiiser  Kommission  festgelegte  Norm  gebalten  hat. 
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Vorab  sei  betont,  Jala  iigend  ein  künstlich  genahiter  ttegensatz  hier 
bei  nicht  be'itanden  hat  und  nicht  besteht  Wenn  em  dnektei  Ansehlafs 
an  jene  im  Ubngen  Toitieffhche  Normieiung  füi  die  Zwecke  dei  Encjklo 
p^dio  nicht  opiioitua  eischien,  so  lag  das  einmal  an  dei  weitgehenden  Untei- 
teüung  des  Stoffes  (man  vgl  den  Raum,  den  dort  die  Elementaimathematik 
einnimmt,  etwt  im  Veihältnis  zui  „Mengenlehie  ),  sodann  abei  daian,  difs 
eine  ?o  lu'fgepi^gte  Indi\ iduahsierang  der  emzelnen  Disztpbaen  ibiem  be 
sfindigen  Inemandei  greifen  binderlich  zu  sein  schien 

Diese  mneien  Weehselbeziehnngen  die  geiade  einen  Hauptthiiakterzug 
dei  modeiiien  Mathematik  kennzeichnen,  schienen  duith  tortlaufende  Vei 
weise  auf  die  lein  iiufserlich  nnmeiieiien  einzelnen  Äitikel,  hei  denen  dei 
Lesei  jederzeit  dnekt  suk  Sats  eiholen  kann,  gieifhaiei  und  iriktischei 
hervorzutreten 

Wir  h  es  chi  unken  uns  nunmehr  d  iiuif ,  lus  dei  Fülle  des  ^tofte'-,  doi 
m  den  zwei  bistei  eisi^hieneneii  Hiftnu  nxedergflegt  ist,  einzelne  Heikmale 
heiauszugieifen 

Dei  eiste  Aitikel,  1  A  I,  von  H  ^diiPcrT,  behandelt  die  Giundlagtn 
dei  elementaien  Aiithmehk  Dei  Leser  wiid,  wenn  ei  e?  auch  sonst  nicht 
T^ufste,  sofoit  den  Emdi-uck  erhalten,  ilafs  dem  Vertissei  auf  dem  fiag 
heben  Gebiet     eine  lamyahngr    Eifahiung  zu  Tiebote  steht 

Die  Anmerkungen  dei  ersten  Seiten  geben  eine  Voistellung  d^von  zu 
welchei  Ausdehnung  und  Bedeutung  die  „Psychologie "  dei  Arith 
metik  gelangt  ist  Die  elenientiisten  Opti  itionen,  die  man  iruhei  wie 
etwas  Seil  st\  ei  standlich  PS  entgegennakm,  eisiheinen  dti  neueien  Forsi-kung 
nui   als  Endgliedei  eines  langen,   teils  bewulstnn,    tpils  unhewufsten  Denk 


Im  weiteren  Veihuf  dei  Fntwiekelung  tritt  immer  deutbeher  das 
leitende  „Prinzip  dei  Peimannn/"  hervoi,  das  in  seiner  ausführlichen 
und  voi'iKhtigen  Fassung  sehi  v^ohl  geeignet  eiatheint,  bekannte  Ver 
knuptung'fge setze  fui  bekannte  Zahlengehiete  auf  neu  geschaffene  Zahlen 
gebiete  zu  uhei  tragen 

Ubeibliukt  man  den  ganzen  Artikel,  so  ist  man  geradezu  ei  taunt  ubei 
die  geiiUi^fe  Anzahl  dei  inthmetisehen  Begnfte  und  bktze,  die  der  unend 
lieh  ausgedehnten    4naljsis  ils  Fundament  dienen 

Dei  zweite  Aitikel,  I  A  2,  von  E  N*  rio,  {,iebt  auf  denkbat  knappstem 
Eaume  emo  ühersuht  dessen,  was  biabei  auf  dem  (.Tebiete  dei  Kombinatorik 
und   insbesondeie    ibut    Hauptanwen lung,    dei    Theoiie    lei    Determinanten 


"Wie  kaum  ein  anderer  Artikel,  erhebt  er  sich,  von  den  elementarsten 
kombinatorischen  Operationen  ausgehend  zu  den  feinsten  und  vorwickeltsten 
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DeteiininaiiteiiisdtzeD  Ubei  dem  Ganzen  octwebt  eisichtlicli  dei  Kbom-i  kli  s  he 
beiBt  der  Kiitik,  dei  mit  den  lein  formalen  Untersuuhungen  dei  Rlteien 
Kombinatoiikei  gai  stienge  in«  (jencht  jeht  abpi  datni  überall  bö'itrebt 
ist,  dem  toten  Buchstaben  dei  Formel  eine  Seele  einznflolben  Andeiereeit^ 
konnte  man  fibt  bedauern,  dafs  muht  derselbe  btiff  zugleich  von  einem 
EDglandei  beaiboitet  weiden  tonnte  wii  sind  ja  abei  m  dei  Lage,  di? 
^lofsp  tiatoiiBclie  Werl    von   Tir    MuiR  ubei  Detemiiiianten  zu.  besitzen 

Wu  kommen  zu  I  A  3,  ,den  In ational zahlen  und  dei  Konveigeni 
unendlichei  Pioze^se"  von  A  Pkin&shliii  Wir  geben  dei  Hofinung  Raum, 
daft  gerade  diesei  Artikel,  dei  den  Ubeigang  \on  dei  Anthnintik  zm 
eigentliühen  Analy?i=!  yeikoipeit,  bei  den  Lehiem  dei  nuttleien  und  lioheien 
bchulen  eine  eingehende  Wmdigung  hnden  möge  Dei  rulimhi^hst  bekinnte 
Verfa^'iei  hat  keine  Muhe  ge&cheut,  selbst  auf  Ue  Gefahr  au  grofsei  Aus 
fuhilichkeit  hin,  seinen  delikaten  &toff  nicbt  nui  fafsli  h  und  elegant  dai 
auatellen,  sondern  iba  auch  mit  einfr  Fülle  wörtlicher  Zitate  aus  matte 
matiachen  Klassikern  auszustatten,  um  beim  Lesei  histoiiat^hen  femn  zu  ei  wecken 

Bfikanntlioh  spielt  dei  Veitassei  in  neueien  polemischen  Auseinandei 
Setzungen  ubei  drn  Weit  und  die  Tiagweite  der  logischen  und  intuitiven 
Methoden  eine  mafs^ebende  Lolle  ahei  selbst  wenn  man  ibn  als  Ulti^ 
Logiker  1  ezeii-hnen  woUte,  mufste  min  ihm  zugeben,  dafs  er  hier  s^men 
Überzeugungpn  einen  möglichst  objektiven  Ausdruck  veiliehen  hat  Die 
Kunat  dei  Daistellung  ist  freilich  eine  so  lebhafte  und  bestechende  dtls 
der  Lesei  alle  Mulie  hat,  seinen  eigenen  Standpunkt  zu  wahien  Verfolgt 
man  die  Entwickelung  dei  Lehie  von  den  unendlichen  Eeiben  und  ver- 
gleicht man  den  min^elhdften  Standpunkt  eines  Luhwue  mit  len  Schluls 
theoiemen  des  Verfassers  selbst,  die  in  ihrei  fecliiife  und  Allgemeinheit 
schweiluh  noch  ubeiboten  werden  durften,  so  mufs  man  zu  der  Erkenntnis 
gelangen,  dals  das  11  Jahrhundert  mehi  wie  jedes  tiuhere,  einen  völligen 
Umschwung  in  dei  Mathematik  hei  beigefuhrt  hat  mdu  muls  freilich  auch 
wünschen,  dals  die  bis  zur  äufseisten  Gienze  ausgebildete  Theorie  den  in 
ihr  aufgespeicherten  uneimefslichen  Gedankenvollst  den  Anwendungen  auf 
Naturwissenschaften  und  Technik  zugute  kommen  lassen  mige,  um  mchf 
dis  esoteiische  Besitztum  wenigei  Auserw<iMtei  zu  bleilen,  sondern  um  in 
den  Portschiitt  dei  Kultui   mit  staikei  Hand  emzugieiten 

In  I  A  4  entwickelt  E  bTUD\  die  Theone  dei  gememen  und  hohejen 
komplexen  Giofsen  Es  steht  zu  hoöen  dafs  Alle,  die  bishei  noch  Vor 
urteile  metaphysische!  Art  gegen  die  Verwendung  komplesci  Giufsen  ge 
hegt  hiiben,  durch  die  Leetuie  dieser  klar  und  überzeugend  gescbiiebenen 
Abhandlung  eines  Besserpu  belehrt  wiiden  Von  besonderem  Interesie 
duitten    in    pH  lagogi  chei    und    eikenntnistb  oirt  s  bfi    Hinsaht     lie    Aus 
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fahrungen  über  die  linearen  Gruppen  ^'=  x  +  ",  x  =  ax,  x  =  ax  +  h, 
a;'= —  ~V^  j  sein,  und  die  Erweiterung  ihres  Wirkungsbereiches,  falls  man 
die  auftretenden  Gröfsen  als  komplex  an  siebt.  Die  Lehre  der  höheren 
komplexen  Gröfsen  (von  der  Fonn  «iCi-(-  0303+  .  .  .  -f-  a^e^  ist  eine  der 
jüngsten  Schöpfungen  der  Mathematik,  um  deren  Aufbau  der  Verfasser 
selbst  sich  wesentlich  verdient  gemacht  hat;  ihre  Theorie  wii-d  dadui-ch 
verwickelter,  aber  auch  interessanter,  als  bei  der  Multiplikation  der  neuen 
Zahlen  das  kommutative  Gesetz  fallen  gelassen  wird.  Ueber  die  Verwend- 
barkeit der  neuen  Theorie  werden  vorderhand  die  Meinungen  noch  geteilt 
sein;  schon  jetzt  ist  aber  zirzugeben,  dafs  die  Algebra,  die  Lehre  der  konti- 
nuierlichen Gruppen,  die  Zahlentheorie  vermöge  der  höheren  komplexen 
Zahlen  ihren  Gesichtskreis  wesentlich  ei-w eitert  haben.  Ein  bedeutender 
erkenntnistheoretischer  Vorteil  zeigt  sich  darin,  dafs  über  die  Stellung  der 
Quaternionen  zu  verwandten  Gröfsen  volle  Klarheit  geschaffen  wird. 

Der  folgende  Artikel  I  A  5  über  „Mengenlehre"  von  A.  Schoejiplies 
dürfte  der  sein,  der  an  die  Fassungskraft  der  Leser  die  gröfeten  Anforde- 
rangen  stellt.  Handelt  es  sich  doch  um  die  von  6.  Cantoe  begründete 
Theorie  der  transfiniten  Zahlen,  die,  an^nglich  lebhaft  beanstandet,  zur 
Zeit  einen  immer  gi-ofseren  Kreis  von  Anhängern  und  Bearbeitern  gewinnt, 
und  in  alle  Teile  der  Analysis  und  Geometrie  als  ein  Klassifikationsprinzip 
ersten  Ranges  einzudringen  berechtigt  erscheint. 

Schon  die  Originalarbeiten  erheischen  zu  ihrem  Studium  eine  müli- 
same  und  andauernde  Mitarbeit;  es  hiefse  daher  Unmögliches  verlangen, 
wollte  jemand  blofs  an  der  Hand  der  vorliegenden  überaus  gedrängten 
Wiedergabe  die  Tragweite  der  erklärten  Begiiffe  erfassen.  Man  muXs  aber 
dem  Verfasser  um  so  mehr  zu  Dank  verpflichtet  sein,  dafs  er  mit  Erfolg 
bestrebt  gewesen  ist,  mit  nüchterner  Vorurteilslosigkeit  überall  den  realen 
Kern  aus  den  verwickelten  Erscheinungen  herauszuschälen,  und  alle  irgend- 
wie transcendentalen  Spekulationen  als  hier  nicht  her  gehörig  beiseite  zu 
schieben.  Dafs  gerade  bei  einem  solchen  Gebiete  eine  sorgfUltige  und 
kritisch  gesichtete  Litteraturzusammenstellung  von  besonderem  Werte  ist, 
liegt  auf  der  Hand. 

In  glücklicherer  Lage  war  der  Beai'beiter  von  J  A  6,  der  „Endlichen 
diskreten  Gruppen",  H.  Buekhakdt,  insofern  die  Leistwngsföhigkeit  dieser 
von  Cauchy  ins  Leben  gerufenen  Theorie  längst  aufser  Frage  steht.  Der 
Text  in  seinem  Lapidaratile  gleicht,  wenn  das  Bild  erlanbt  ist,  einer  Ge- 
setzestafel. Der  Verfasser  war  wohl  zu  dieser  Condensation  um  so  eher 
berechtigt,  als  gerade  sein  Stoff  in  einer  Reihe  ausgezeichneter  Lehrbücher 
durchgearbeitet   ist,    und    könnt«    das   Hauptgewicht    in    die    Anmerkungen 
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über  die  En  jlil  i     1  e   1  r  Mitl  emit      }    n  V,        n    li  tteu  1  \ 

die  denu  m  der  That  oiiie  ganze  GeBchiciite  von  menbohli  hn 
Geiatesaibeit  eizalileii  In  dei  neuesten  Fortentwickelung  der  Lehie  machen 
sieb,  üwei  sehi  veischiedeniitige  ^tiomnngen  bemPil  htk  wlhieiil  sich  auf 
der  einen  beite  m  Fia^^on  der  iiaUiSchen  AbzaMl  aike  t  gewisspi  Gruppen 
eine  Ait  Sjoit  hpinusgebddet  hat  dei  toi  keiner  noch  «so  muh&ameß 
enijili-iachen  Eechnung  znniclcsuhieikt  stehen  luf  de  -indPien  '^eite  gani 
neue  und  aus  dei  Tiefe  ^eachöptte  BegriffsbiUun^en  lie  ungeahnte  Pe 
spektiven  füi  die  Zukunft  eroffoeu 

Mag  es  bei  diesen  Bemeikungen  1  e  duth  nui  ein  aphotistiaoiies  &c 
piige  tiagen  sein  Bewenden  haben  sullten  sie  ein  aUgemeineieS  Inteiesse 
lui  den  F  rtgan^  des  Werkes  erwecken  st  hiben  le  ihien  Zwecl  eifüllt 
Eine  von  angeaehenei  &eite  ausges^  lochene  Befuichtung  wud  =!  ch  hgflent 
hch  n  cht  bewibibeiten  dafs  nämbch  die  Enoykbp -idie  fast  unmittelbai 
nach  h  eu  Er  ehernen  beieits  veialtet  sein  wiüde  Wii  glauben  viel 
mehi,  dafs  sie  alleu  sp-iteien  Unteis  ichungen  ähnli  hei  Nitui  zui  blei 
benden  Ciinndlage  dienen  will  unl  lafs  dei  lu  ihi  leben lige  Geist 
historisch  kntisehei  Erf'^ssung  jun|,atei  Dezennien  m  semer  unmittelbiien 
Wirkung  sich  stets  „leih  bleiben  wud  Wenn  sieh  das  (.  efuhl  fui  die 
Unterscheidung  zwischen  quantitativer  und  qunlitativei  aufseier  und  mneiet 
Vei-mehruüg  des  Wissensstotfes  immer  mehi  verfemein  wird  wenn  das  Be 
streben  vtaclisend  dahin  gehen  wiid  iusj,edehnte  (Trut]en  \on  Sätzen  als 
im  wesentliclien  gleichwertig,  ih  Vaiiet  ten  eines  und  desselben  Stuim 
typus  zu  eikennen  dinn  wird  anch  die  jetzt  so  lioheid  seh  inende  de 
fahr  zurücktieten  dafs  die  TVissens  hitt  an  lei  L^  wu  hti  iiio  *  ^ 
uem  Einzelmatenal  erstickt 
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Wer  die  Listorische  Ent Wickelung  der  mathematisclieii  Wisseiiscitafteii 
studiert  hat,  der  wird  nicht  erstaunt  sein  über  die  grolse  Zahl  von  Fremd- 
wörtern, dei'en  sich  deutsche  Mathematiker  bedient  haben  und  noch  be- 
dienen. Müssen  sie  doch  die  Quellen  ihrer  Wissenschaft  in  griechischen, 
lateinischen,  arabischen,  italienischen,  französischen  und  englischen  Schriften 
suchen.  Mit  dem  Inhalt  der  Wissenschaft  sind  auch  die  fremdsprachlichen 
Kunstaus drücke  entlehnt.  Bei  der  Herübernahme  aber  war  es  den 
Deutschen  nicht  in  gleichem  Mafse  möglich  wie  andern  Völkern,  die  deutsche 
Sprache  dui-ch  Aufnahme  fremder  Wurzeln  zu  bereichem.  „Wenn  das  Neu- 
hochdeutsche, sagt  Ernbt  Eckstein^),  wie  seinerzeit  das  Althochdeutsche, 
das  Angelsächsische  und  noch  in  späterer  Zeit  die  romanischen  Sprachen, 
—  die  Kraft  besäfse,  fremdsprachliche  Elemente  so  mit  dem  eigenen  Sprach- 
safte zu  durchdringen,  wie  dies  der  triebmächtige  Baumstamm  mit  den 
ihm  aufgepfropften  Schöfslingen  thut,  so  würde  die  Premdwörterfrage 
für  uns  ebensowenig  vorhanden  sein,  wie  für  die  Eranzosen,  Italiener, 
Spanier  u.  s.  w."  — 

Die  moderne  Sprachreinigungsbewegung  hat  auch  unsre  Wissenschaft, 
die  Mathematik,  nicht  verschont,  Sie  will  zahlreiche  mathematische  Fremd- 
wörter, die  Jahrhunderte  hindurch  bestanden  haben,  und  an  welche  sich 
im  Laufe  der  Zeit  eine  reiche  Begriffsfülte  geknüpft  hat,  mit  einem  Male 
über  Bord  werfen.  So  soll  das  Wort  Geometrie,  das  eine  mehr  als 
zweitausend  Jahre  alte  Geschichte  hat,  durch  das  Wort  Baumlehre  er- 
setzt werden,  das  überdies  längst  in  ganz  anderem  Sinne  für  eine  rein 
metaphysische  Doktrin  in  Gebrauch  ist.  Es  ist  schon  wiederholt  und  mit 
Rcclit  hei-vorgehoben  worden,  dafs  die  modernen  Puristen  das  Kind  mit 
dem  Bade  ausschütten.  Müssen  wir  uns  doch  häufig  die  von  ihnen  ent- 
stellten mathematischen  Sätze,  um  sie  zu  vorstehen,  in  die  Sprache  der 
gebildeten   Mathematiker   zurückübersetzen^).     Wenn    ein    moderner   Mathe- 

1)  Eenst  Ecesteih.  Verstehen  wir  Deutsch?  Volkstümliche  Spraohuutflr- 
suehungen.    Leipzig  1894.    Die  Fremdwörter,  8.  125. 

2)  Wii'  erinnern  an  den  mifshandelten  Pythagoi-as:  „Die  Gesamtheit  der  Ge- 
vierten über  den  beiden  Gesenkten  ist  gleich  der  Gevierten  über  der  Unter- 
Bpanii  enden". 
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matikei  sicli  berufen  glaubt ,  ,  al?  neuei  Herkules  den  Äugias=!t.all  der 
mithematisebea  fepi^obe  voa  Piemdwnitein  zu  remi^eu',  bo  ist  seic  üntei 
fingen  nui  ein  Beweis  clatur,  dafs  ei  mit  der  hiat  jiisuhen  Entwickelung 
seiner  Wisse nai^haft  ciLht  vertraut  ist  Wie  tlbpibiupt  las  Studium  dei 
rieschithte  einer  Wissenschaft  den  (jelehiten.  zui  BehLheiil>-nheit  ei  zieht, 
indem  sie  ihn  vii  UbeisiLhätzung  semei  eigenen  Leistungen  bewahrt,  so 
zeigt  es  ihm  iulI  dafs  es  niemals  gelingen  wud,  duiuh  eine  gescbii,kte 
Verdeutschung  Eiaatz  fui    zahlieiche  Fremdwurtei   7u  finden 

Dei  nachstehende  Aufsiatz  weLhei  sich  mit  dei  Teiminologie  der 
atesten  mathematischen  =!chiiften  m  deutsrhei  Sprache  be- 
schättigt  h*it  insbesondeip  dei  Zweck  zu  zeigen  dafs  die  Versuche,  freind- 
spi  ichliche  mithemati  i,he  Kun  twoitei  durch  deutsche  zu  ersetzen,  schon 
aehi  alt  md  ind  laft  sie  seh  stetig  bald  mifc  gl  fseifm,  bald  mit  ge- 
im^oiem  Fifolge  wiedeiholt  hibeii  D'^  Studium  der  mathematischen 
Nc  nenl  latur  ist  nicht  nur  m  rein  spichbeher  Begehung  von  Wichtig- 
1  eit  e  dient  uns  auch  m  dei  Geschichte  dei  Mitheraat  k  dazu,  die  Quellen 
m  finden  aus  den  n  ein  Schnftstellei  geschoift  In  M  C^ntoh's  grofsem 
t,tesL.hn,hfswPiLe  finien  sith  zahliei  he  Belege  lii  i  Eine  Durchforschung 
ler  Ulteien  deutschen  mathemiti  eben  Litteratur  mit  besonderer  Eücksicht 
luf  ^  ei deutschungen  Yon  Fremdwörtern  wiid  zugleich  einen  nützlieben  Wink 
geben  dafui  inwieweit  btiachieinigungsvei suche  beie  btigt  sind  und  wel- 
chen Elfolg  dieselben  fut  die  Zukuift  i 


CIironologisclieTlbersiclit  über  die  für  die  niaüiematisclie  Terminologie 
wiclitigen  Unelleii. 

B          wi     an  un           g  ntl    h    Aufg  b     ghnwllnw  n    kurz 

h        1  g     b     Übers  ht    tib       d        It    t  n   und    ilte    n   matl  n  at     ii  n 

Sh   ft         d             I     tsh      Späh     ab     faft         1        b  n    inl  f    1 

Bed  utu       fu     1      math  mati    h     P             1  g       m  all^  m  fn    1     m 
ma  1  en      D      Ib       tn  bt       h  hä  fig      h       a       I       T  tel 

AI     d       Et       w  1  h        nath  mat     h     Lhn     nduth  bpah 

g     h     b  n  hab  n      11     w    1  de    g  1  h  te  KI    te  g     tl   I     N  t  L  be 

&t   Call       g          t     1               1      Jah    1000   1  bt    )      V  h           t 


)  S   C  l       1    ht     d       matl    m  t     h  n   t  t        ht  1     t    b 

M  tt  lalt      1  111  Jf  G  I    d   I  j       lII    B    ] 
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Zur  Term    oln"  e  1      ältesten  matb  n    t  aclien      1     ft  n   n  leut    I  e  che        0 

Stalin  (Wü  tteml     Ceseli  cMe  I    1841    S    blb)  hal  e    de  o  ste  Ar  ti 

metik  n  le  tscher  Spia  he  wahrsche  nl  ch  e  ne  fie  e  Learbe  tmg  der 
Arithmet  k  des  Bobthius  ve  fftl  t  unl  Ambros  (Ce^ch  hte  1er  Mns  k  11 
18G4,  S  9  )  e  nt  Hotkbr  il^  Verfasse  der  ältesten  b  jetzt  bekan  ten 
Schrift  ul  er  TL  or  e  de    M  s  k 

In  der  M  tte  des  XIV  Tai  hu  ie  ts  s  h  el  K  rad  von  Me  enbekg 
Domhe  z  Pegensburcr  e  ne  Bea  be  tung  1er  "üphl  a  des  Sack  b  so 
mittelho  1  dent  1  p  Sj  räche  )  Aut  d  e  es  e  te  deuts  ho  HEifl  Ibuchle  n 
der  Phy  k  ud  ist  onom  e  hat  zuerst  D  emer^)  aufmeiksim  gemacht 
Da,  we  Dbjfk  nahgeveseu  hat  die  deutsche  bihaia  Kon  ad  Hein 
eogel's  von  Jah  p  l'iK.  e  wen^p  rete-te  Ab  Im  k  1er  Ml  i.nler  sehen 
Bearbe  tung    st     o  we  ien    v      sjdte     i^  a  f  z     uckk  mn  en 

D  e  -iltest  ns  erhalten  ^eomet  lie  S  hr  ft  n  d  ut  her  Sj  ache 
ist  die  G-eometi  a  (.  uln  ens  s  &o  beae  ebnet  nan  e  ne  f  r  Feldmes  e 
bestimmte  Anle  t  ng  ur  4.  smes  mg  vun  Tlächen  de  a  f  "^  e  anlass  ^ 
des  Ho  hme  st  rs  des  leuts  hen  0  dons  Gonsad  n  J  n  n  bn  n  1400 
¥0n  eine  nbekannten  "\  erfasset  z  sammenget! teilt  w»  le  )  D  eses  B  h 
hat  neben  ieii  lato  n  seh  n  Text  eine  le  tsche  Ubersetznng  Es  wuide 
unter   sta  ke    Benutz  in^,    de    P      f         jeo    et  d  t  o     t  at    a   de     üoa 

Njcus  P4E    11.  Yertafst  }      Ls   ist   t        1  ithemat     he  To       unl  c 

von  gr  f  e     W  cht  „ke  t 

Aus  de  n  A  tan^p  des  W  Jal  liunderts  stammt  o  n  a  1  uts  h 
Sprache  ^eschr  el  ener  ^  thmet  sehe  1  aktat  de  s  h  n  e  nem  W  euer 
Codes  fno  ol"9]  befindet  )  Her  A  H"  l  de  hu  z  e  t  -wlint  ^  ebt 
von  demselben  an,  dafs  er  ganz  auf  dem  Boden  der  italiemscheu  Praixis 
stehe.  Die  Verpflanzung  der  italienischen  Arithmetik  nach  Deutschland 
wird  noch  durch  zwei  andere  Algorithmus  Traktate  be7rugt,  die  ebenfalls 
deutsch    geschrieben    sind    und    sich    in    dpn    llunohmtr    Eandscbiiften    des 


4)  GilNTHEK,  1.  c.   S,  JÜ7. 

5)  Diemer,  Kleine  Beitrüge  zur  altem  deutschen  Sprache  und  Litteratuv, 
Wien  1851,  8.  CO  ff. 

6)  Gmtnetria  Culmensis.  Ein  agronomischer  Traktat  ans  der  Zeit  des  Hoch- 
meisters CoHEAD  VON  JoNBEHGEs  (1393 — 1407).  Herausgegebcn  von  Dr.  H.  Mendthal. 
Leipzig  1886.     76  8.  8". 

7)  Über  den  Inhalt  b.  M,  Cahtor,  Vorlesungen  über  Geschiclite  der  Mathe- 
matifc,  11,  1892,  S.  137--141.  Über  den  Domimjcus  Pakisiensih  vgl.  M.  Curtze, 
Mathematisch-hiatorisohe  Miscellen.    8.    Bibliotk.  math.  (2)  IS,  1895,  8.  107. 

8)  Alpked  Naöi,,  Über  eine  Algorithmus- Schrift  dus  XII,  Jahrhunderts  etc. 
Z.  f.  Math.  u.  Phys.  XXXTV;  Hist.  litt.  Abt.  S.  145. 
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XV.  Jahrhunderts  no.  4162  und  no.  7088  befinden^).  Im  Beginne  des  letz- 
teren wird  das  Eechnen  (der  Algorithmus)  „die  Kunst  des  weise»  hoch- 
gelehrten meisters  Algi"  genannt.  Hoffentlich  werden  diese  ältesten  Eechen- 
bücher  bald  herausgegeben  werden. 

Spätestens  im  Jahre  1445  schrieb  ein  Hildesheimer  Stiftssehüler 
Bernhard  ein  elementares  Eechenbnch  in  niederdeutscher  Sprache,  durch 
dessen  Herausgabe  und  Übersetzung  Herr  Fkigdricii  TJngek^'*)  sich  ein 
grofses  Verdienst  erworben  hat.  Trotzdem  es  deutsch  gesohiieben,  sind  die 
lateinischen  Kunstausdrücke  beibehalten. 

Ein  Bruchstück  einer  Algebra  in  deutscher  Sprache  aus  dem  Jahre 
1461,  sowie  eine  vollständige  Abhandlung  über  denselben  Gegenstand,  auch 
in  deutscher  Sprache,  mit  dem  lateinischen  Titel;  'Regula  deJacose  secun- 
dum  6  capitula',  finden  sich  untermischt  mit  lateinischen  Manuskripten  in 
der  Handschrift  der  königl.  Hof-  und  Staatsbibliothek  zu  München  Nr.  14908. 
Auf  dieselbe  hatte  zuerst  Gerhaedt  aufmerksam  gemacht*^).  Später  hat 
M.  CuRTZE^^)  sämtliche  Stücke  des  Sammelbandes  herausgegeben  und  er- 
läutert. Bemerkenswert  ist,  dafs  in  einigen  dieser  Stücke  lateinische  und 
deutsche  Sprache  abwechseln. 

Die  Geometria  Culraensis  lehrte,  Figuren  auszumessen;  die  erste  An- 
leitung in  deutscher  Sprache,  geometrische  Figuren  richtig  zu  zeichnen, 
enthält  eine  unter  dem  Namen  „Geometria  deutsch"  bekannte  Schrift. 
Heidelofp,  der  diese  Schrift  in  seinem  Buche;  „Die  Bauhütte  des  Mittel- 
alters in  Deutschland",  Nürnberg  1844,  Seite  95—99  abdruckt,  fügt  dem 
Titel  hinzu:  „angeblieh  von  Hans  Höscu  von  Gmünd  1472".  S.  Günther 
hat  diese  Geometrie  in  einem  Sammelband  matheraatisclier  Druckwerke  der 
Nürnberger  Stadtbibliothek,  ohne  Angabe  von  Verfasser,  Drackort,  Zeit  etc. 
aufgefunden  und  veröffentlicht^^).  M.  Ciietzb  bemerkt  zu  dieser  Veröffent- 
lichung, dafs  sich  in  der  Münchener  Hof-  und  Staatsbibliothek  ein  Manu- 
skript aus  dem  Jahre  1477  befindet,  das  auf  Blatt  62 — 73  ebenfalls  eiae 
Geometria  (Feldmefskunst),  deutsch,  enthält,  die  offenbar  von  der  obigen 

9)  NiOL,  1,  c.  8.  168  Anm. 

10)  rjHEOHicH  Unoee,  Da3  älteste  deutsohe  Rechenbuch,  herausgegeben  und 
uberaetat  Z.  f.  Math.  u.  Phys.  XXXHI,  1888,  Hist.-litt.  Abt.  S,  125—145.  Vgl. 
M.  Camiük,  Vorl.  üb.  Gesch.  d.  Math.  II,  159— lÖO, 

11)  Gekhäkdt,  Zur  Geschichte  der  Algebra  in  Deutschland.  Berl.  Monatsber. 
1870,  S,  141, 

12)  M.  CuETZE.  Ein  Beitrag  zur  Geschichte  der  Algebra  in  Deutschland  im 
fünfzehnten  Jahrhundert.  Z.  f.  Math.  u.  Phys.  XL,  Suppl.  1895.  Abh.  z.  Gesch, 
d.  Math,    Heft  7.     8.  31—142. 

13)  8.  GüNTHEit,  Zur  Geschichte  der  deutschen  Mathematik  im  fflnfzehnten 
Jahrhundert.     Z.  f.  Math.  u.  Phys.  SX,  1S7,-,;  Hist.-litt.  Abt.  S,  1  ff . 
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verachieclen    ist**).      Auch    die    erstgenannte    Geonietria    deutsch    bietet    in 
apraehlieher  Hiusicht  manelies  Interessante. 

In  der  zweiten  Hälfte  des  XV.  Jahrhunderts  wurden  in  Deutschland 
zahlreiche  Vorschriften  gegeben,  wie  auf  den  Linien  zm  le  hnen  sei*^) 
Es  erscheint  nun  eine  von  dem  Äbacus-  und  Kolumnenieihnen  wesentlich 
verschiedene  Rechnung  mit  Rechenpfennigen  tdei  Eaitptennigen  (jfitons 
projeetilia,  counters)  auf  der  Kechenbank  odpi  dei  BanLii  auf  dei 
wagerechte  Linien  gezogen  sind,  welche  den  auf  odei  zwischen  ihnen 
liegenden  Zahlen  oder  Marken  ihren  Wert  verleihen.  Die  nächst  höheie 
Linie  giebt  den  zehnfacten,  der  Zwischenraum  (spatium)  zwischen  ihr  und 
der  nächst  tieferen  den  fünffachen  Wert  der  lelateren  Der  Verbreitung 
der  praktischen  Arithmetik  kam  die  Erfindung  der  BuelidrucTveikunst  ganz 
besonders  zu  statten.  In  der  ersten  Hälfte  des  XVL  Jahrhandeita  wurlen 
zahlreiche  Eechonbüeher  durch  den  Druck  veröffentlicht'^ 

Von  deutsehen  gedruckten  Eechenbüchern  sind  T^ohl  die  ältesten 
die  beiden  von  Heinrich  PB'i'aENS'iEiNBR  in  Bamberg  1482  und  14HS  ge 
druckten").  Von  dem  ersteren,  dessen  Verfasser  Uluiuh  Wagnbh,  ein 
Nürnberger  Eechenmeister,  ist  nur  ein  winziges  Fragment  erhalten.  Das 
zweite,  wahrscheinlich  auch  von  TJlkicu  Wagner  verfalst,  wird  gewöhnlich 
„das  Bamberger  Rechenbuch  von  1483"  genannt.  Eine  eingehende  Schil- 
derung desselben  giebt  Cahtor  in  seinen  Vorlesungen'^). 

In  dem  oben  angeführten  Buche  von  Heidelopf  ist  unmittelbar  hinter 
der  Geometria  deutsch  abgedruckt  (S.  101—116);  ,^as  Reifsbüchlein 
der  Mafsbretter  von  Matthias  Roritzek,  Dommeister  von  ßegensburg  1486." 
Keifäbüchlein  ist  Zeichenbüchlein,  M^fsbretter  sind  Schablonen.  Der  ur- 
sprüngliche Titel  war:  „Mathe«  Ririczee,  Da  Puechlen  der  fialen  gerech- 
tikait."  Fiale  ist  die  mit  Blumenloiäufen  und  Blattweik  verzierte  Spitasäule 
der  gothischen  Baukunst'*).  Übersetzt  und  eiläuteit  wurde  dieses  Büchlein 
von  Eeichesspfkger  (Trier  184^)  Aus  dci'-elben  Zeit  stammt  eine  vielfach 
ähnliche  Anweisung  zur  Zeichnung  dei  Spitzsäulen  von  Hans  Schmutter- 
MAYii,  das  V.  EssENWKiN  neu  hei aua^eg eben  ^"j 

14)  M,  CuHTKB,  Bemerkungen  zu  dem  AufsatzP  Cr  ntheh's.  Ebenda  S.  b^  ff.  — 
Der  Aufsatz  von  1477  ist  oben  S.  iU— 6S  zum  Abdruck  gekommen. 

15)  Vgl.  M.  CisioB,  Votl.  üb   &e  ch    d   Math   ü    ll-*  ff. 
i6)  AtFBBD  Nagl,  1.  c.  S.  14b  Anm    u    S    16S  Anm 

17)  Fb.  tJnoEB,  Die  Methodik  der  piaktiBclien  iiithmetik  in  historischer  Ent- 
wiekelung  vom  Auegange  des  Mittelilteia  bis  auf  die  de^enwart,  Leipzig  1883, 
S.  ae,  37  u.  ff, 

IR)  !.  c.  II,  302—208, 

19)  S.  GüMTH^K,  Gesch.  d.  math,  Unt.  S.  342  ff. 

20)  Anaeiger  f.  Kunde  der  Vorzeit  1881,  Sp,  65  ff.  NaehGüNrnBBl,  c.  S.343Anm. 
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308  I'elis  Möller: 

Da  die  Visieiei  sicla  zai  Bestimmimg  des  Inhaltes  von  Huhlmalsen 
und  Fusann  „dti  Kunst  aiisraetnca"  bedienten,  so  gehnien  auch  die 
ViBieihuchei,  welche  die  Hei'itellung  und  Anwendung  der  Visierrute 
lehrten,  in  die  mathematische  Litteratui  Das  llteste  deutsch  geschriebene 
„Fish buchlein  aut  alleihind  Eich",  gediuckt  zu  Bamberg  liS7,  hat  zum 
^eifasser   den  Malei    Hai-ns  Spoui.r,  auch  HA^NS  Bhieimaler  geaauut.^^). 

Einige  Jahre  später  als  das  Bamberger  Kechenbucli  erschien  im  Druck 
ein  andeios,  das  vieles  ium  Teil  wi>rtlich  aus  er^tniem  entlehnt  „Behede 
vnd  hübsche  Ktchenung  auff  allen  kauttmanschaflt",  vgn  Johann  Widman 
vox  E(,EE,  Leipzig  1489  Es  besteht  aus  d 
Alt  dei   Zal    an  jr  selbst  l^Eechnen  mit  gai 
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Eechenbj^echlin  auf  dei  hnita  mit  Becheapfeningen.  den  Junten 
äugenden  zu  heislichem  gebrauch  ynd  heudeln  leychtJich  zu  lernen  mit 
fignren  vnd  esempeln.  Oppenheim  1Ö14.  24  Blätter.  8'*.  3.  Äufl,  1518. 
46  8.  8*.  Figuren  sind  unsere  Ziffern;  dieselben,  „die  gemeinen  oder  ziffer- 
zalen",  treten  aber  nur  da  auf,  wo  sie  erklärt  und  mit  der  römischen 
Ziffer,  der  „teutschen  Zal",  verglichen  werden;  im  übrigen  werden  nur  rS- 
mische  Zahlzeichen  gebraucht, 

Johann  Böschenstein  (1473  zu  Efslingen  —  1540,  Wiedererwecker 
der  hebräischen  Sprache):  Ain  New  geordnet  Eechenbieehlin  mit 
den  Zyffern  den  angenden  Schülern  zu  Nutz,  Inhaltet  die  Siben  Speeies 
Algorithmi,  mit  sampt  der  Eegel  de  Try  und  sechs  Eegeln  und  Spi-üch  von 
der  Eegel  Fusti  mit  vil  andern  guten  Fragen,  den  Kyndern  zum  Anfang 
nntzbarlich.    Augsburg  1514.   48  S.  8»^^). 

21)  S.  GüNTHEH,  Gesch.  d.  math.  Unt.  S.  328  ff. 

33)  Näheres  über  Widhan  voh  Egek  und  sein  Eechenbuch  findet  man  in 
M.  CiNToii,  Vorl.  11,  309-217;  P.  Treuti-ein,  Die  deutsche  Cofs.  Z.  f,  Math.  u. 
Phys.  XSIV,  1870,  SuppI,  Abb.  z.  Gesch,  d.  Math.  Heft  2,  S.  1—124;  S.  Gümtheb, 
UnteiT.  i.  Mittelalt.     S.  304  ff.;  Fh.  "ümiuit,  Die  Methodik  etc.     S.  40  ff,,  u.  a. 

2S)  M.  Cantor  (Vorles.  11,  385)    nennt   Georg  Reich  ei.  stein,    dessen  Rechen- 
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Um  die  chronologische  Eeihenfolge  u.nsrer  Quellen  festauhalien,  müssen 
wir  hier  eiziscMeben  Jacob  Köbbl;  Eyn  new  geoi'let  Vjsirhuch  Helt 
yn.  Wie  man  vff  eins  yden  Lands  Eych  vn  Mars,  fm  goiethfc  Vysirut 
mache  vii  do  mit  ein  ygklieli  onbokant  Tafs  vysieren,  anch  synen  mhalt 
erlernen  solle.  Den  anhebenden  Schülern  Visirens  Leichthch,  mit  Figuren 
vnnd  Exempeln  zu  lernen,  angezeigt.  Angehengt  Tafeln  Opitfnhfym  1515. 
29  S.  4". 

Der  berühmte  Rechenmeister  Ajjam  Ejcsl;  [auth  Eips,  ßj';,  Evsel,  geb. 
1492  zu  Staffelstein  bei  Lichtenfels  in  Franken,  gest  1559  zu  Annaberg, 
hat  drei  verschiedene  Eecbenbücber  geschrieben,  dip  alle  mehrfacbe  Auf- 
lagen erlebten**).  Das  erste,  welches  nur  das  Liniertreohnen  lehrt,  stammt 
aas  dem  Jahre  1518;  „Eecbnüg  auf£  der  linihen  gemacht".  Die  Aus- 
gabe von  1530  hat  62  S.  kl.  8".  Das  zweite  keifst;  „Rechenung  auff 
der  Linihen  vn  Federn,  Auf  allerley  handthLrung  gemacht".  Erfurt 
1522,  Zweite  Auflage  1529,  101  S.  kl.  Oktav,  Das  dritte:  „Eeclinung 
nach  der  lenge,  auff  den  Linihen  ynd  Feder.  Darzu  forteil  vnd  be- 
hendigkeit  durch  die  Proportionea  Practica  genant.  Mit  grüntliehem  vnter- 
richt  des  visirens",  Leipzig  1550,  196  Blätter  4",  legt  den  Schwerpunkt 
auf  das  praktische  Eechnen,  nachdem  es  zuerst  das  Rechnen  auf  Linien  und 
dann  das  Zifferrechuen  vorgetragen,  und  giebt  eine  grofse  Zahl  von  Auf- 
gaben.    „Nach  der  lenge"  heilst  ohne  Abkürzung. 

Auch  unter  den  eigentlichen  Gelehrten,  die  noch  lange  Zeit  hindurch 
lateinisch  zu  schreiben  pflegten,  finden  wir  einige,  die  es  nicht  verschmähten, 
eine  Anweisung  zur  praktischen  Arithmetik  in  deutscher  Sprache  heraus- 
zugeben; Henricus  Gkammateus,  Christoph  Etjdolfp,  Pbteb  Apian  und 
Michael  Stipel. 

Das  Eeehenbuch  des  Grammatbüs  (Heinrich  Schkbibek,  Lehrer  an 
der  Wiener  Universität,  später  zu  Erfurt  ^^),  giebt  in  seinem  Titel  den  voll- 


buoh  1&32  erschien,  als  einen  der  Ersten  in  Deutschland,  welcher  Arithmetik  und 
Dichtknnst  an  vereinigen  bestrebt  war.    Auch  Böschemstein  kleidet   seine  Regeln 
in  Veislein,  z.  B.  für  die  BeguJa  fusti  (Btuttorechnung) : 
Regel  fusti  dreu  ding  haben  wil  Was  yedem  tail  zu  zim.  und  bleib 

Lauter  unraiu  mit  niusters  zil  Das  an  sejn  stat  in  die  rcgel  sckreib 

Aufs  dem  muster  thu'  den  fusti  fomiiren       FÖrohin  bejden  fragen  nach  praotycier 
Den  darnach  vom  lautern  subtrahireu.        Fusti  beyd  possen  in  ain  summa  aummir. 

Aucli  in  WiDHAM'a  Algorithmus  linealis  (ca,  1497)  finden  sich  lateinische  Hexa- 
meter, welche  die  Fumeration  erklären.  (E.  Wapfleb,  Beitrag  z,  Gesch.  d.  Math. 
Z,  f.  Math.  u.  Phjs.  XXXIV.  1S89,  Suppl.  S.  147  ff.) 

24)  Äusfühcüches  über  Adam  Riese  8.  bei  Usger,  nie  Methodik  der  pi-Likt. 
Ar.  etc.  S.  48—53. 

2.5)  M,  Cani-or,  Vorl.  II,  S.  3Ö.S  If, 
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stäadigen  Inhalt  an:  „Ein  new  künstlich  Buech,  welches  gar  gewifs 
vnd  behend  lernet  nach  der  gemainen  Eegel  Detre,  welschen  practic,  regein 
falsi  vn  etliche  regeln  Gosse  mancheiiai  schone  vh  zu  wissen  notdörfftig 
Reehnüg  auf  Kauffm annschaft.  Auch  nach  den  proportion  der  kunst  des 
gesangs  ym  diatonischen  geäclileelit  ausK  zutaylen  monochordum,  orgelpfeyffen 
vnd  andere  ynatmment  aas  der  erfindung  Pythagore.  Weytter  ist  hiei-yanen 
begriffen  buechalten  durch  das  Eomal  (d  i  Journal),  Kaps  (Kassabuch  für 
das  in  einer  Kapsel  verwahrte  GeldJ  Tud  achaldbuoh  Visier  Euthen  zu 
maehS  durch  den  Quadrat  vnd  tnangel  mit  vil  andern  lastigen  stücken  der 
Geometrey."  Wien  1515.  9fi  Blattei,  klein  8"  Zu  den  letzteren  Stücken 
gehört  die  Verdoppelung  des  Würfels 

Saceobosco's  deutsche  Sphaia,  von  dei  wn  schon  oben  sprachen,  hat 
den  Titel:  „Sphera  materialis,  g&teut&cht  dmch  meystei  (.onradt  Heyn- 
POGEL  von  Nuremberg  |  eyn  anfancL,  odei  fundament  dsr  ghenen,  die  da 
lust  haben  zu  der  kunst  der  Asttonomy"    Cöln  I51J.    7  Bogen,  gr.  8". 

Jacob  Köbbl  schrieb  auch  eme  Anleitung  zum  Zifförrechnen;  „Mit 
der  Kryde  od'  Schreibfedem  |  durch  die  zuferzaH  zu  rechne  |  Ein 
neüw  Kechepüehlein  |  den  angrnden  'Schülern  V  reehnüg  zu  ere  ge- 
truckt."     Oppenheün  1520.     4ü  Blattei      8** 

CiiRiSTOFii  RuDOi-ri;^  von  Jauer,  der  bedeutendste  Schüler  des  G-kam- 
MATBua,  verfaCste  das  erste  Lehrbuch  der  Algebra  in  Deutscbla/nd.  „Be- 
hend vnnd  hübseh  |  Rechnung  durch  die  kunst  |  reichen  regeln  Algebi«, 
so  ge  I  meiucklich  die  Cefa  genennt  werden.  Dar  |  innen  alles  so  treulich 
an  tag  gegeben,  das  |  auch  allein  aufs  vleifsigem  Lesen  on  aUen  mündttiche 
aaterricht  mag  begriffen  werden.  Hindangesetat  die  meinüg  aller  dere  |  so 
bifeher  vil  angegründten  regeln  an  |  gehangen.  Einem  jeden  liebhaber  | 
dieser  kunst  lustig  vnd  ergetzlich.  |  Zusamen  bracht  durch  Ohristoffen  Eu- 
dolff  vom  Jawer."     Wien  1525. 

Der  bedeutendste  deutsche  Künstler  des  SVL  Jahrhunderts,  Albrkciit 
DÜRBii^^)  aus  Nürnberg  (geb.  1471,  gest.  1528),  widmete  Handwerkern  und 
Künstlern  eine  Anleitung  zum  richtigen  geometrisehon  Zeichnen:  „Under- 
weysung  der  mefsung  mit  dem  zirckel  und  richtscheyt,  in  Linien,  ebenen 
und  ganfczen  eorporen."  Arnheim  1525.  89  S.  fol.  Dieses  Buch  ist  für 
die  mathematische  Terminologie  von  grofser  Wichtigkeit,  da  Dürer  den 
Gebrauch  der  Fremdwörter  mögliehst  vermeidet  und  viele  wohl  selbstgewählte 
deutsehe  Ausdrücke  an  ihre  Stelle  setzt. 

Wir  erwähnten  schon  oben,  da£s  Christoph  Eudolff  auch  eine  An- 
leitung zum  Zifferrechnen  geschrieben.     Sie  erschien  zuerst  1526  zu  Wien. 

26)  M.  Caktoj.,  Vorl.  II,  S,  4äl  ff.  —  S.  Günther,  Unten-,  i.  Mittela.    S.  3ül  ff. 
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„Künstiieke  EeeÜnung  mit  der  Ziffer  vnd  mit  den  zalpfenningS,  sampt 
der  Wellischen  Practica,  vnd  allerlei  forteil  auff  die  Regel  de  Tri."  Auch  1540. 

Der  gelehrte  Petsus  Apianus  (eigentlich  Biesuwitz,  Professor  der 
Astronomie  an  der  Universität  zu  Ingolstadt,  gest.  daselbst  1552)  ist  anch 
Verfasser  einer  Kaufmannai-eclinttng  in  drei  Büchern.  „Ein  newe  vnd 
wolgegründte  ynderweisung  aller  Kauffmans  Rechnung  in  dreien 
Bachern  mit  schonen  Regeln  vnd  fragstücken  begriffen.  Sonderlich  was 
fortel  vnnd  behendigkeit  in  der  Welscten  Practica  vnnd  Tolleten  gebraucht 
würd,  desgleielien  vormals  weder  inn  Teutscher  noch  in  Welischer  Spraa- 
chen  etc.  getruclct."  Vorwort  1527.  PranWurt  1537  (oacli  Treutleis 
auch  1532). 

Pbtek  Apianus  ist  auch  als  Erfinder  trigonometrischer  Instrumente 
beriihmt.  Sein  Instrummtvm  pnmi  moMUs  dient  zur  Auffindung  des 
Sinus  und  Sinus  versus^'').  In  der  K.  Bibliothek  zu  Berlin  fanden  wir: 
Quadrans  Apiani  astronomicus  et  jam  recens  inventus  et  nunc  primuni 
editus.  1532.  Ingolstadii,  und  Polium  populi,  instrumentum  a  Petko 
Apiano  jam  recens  inventiun  etc.  „In  diesem  neuen  Instrument,  das  die 
Gestalt  hat  eines  blats,  werden  durch  den  Sonnenschein  in  der  gantzen  Welt 
gefunden  die  genaue  Stunden  des  Tages,  und  aus  derselbigen,  vermittels 
dieses  blats,  magst  du  die  Stunden  vom  Auf  vnd  Hiedorgang  der  Sonnen, 
desgleichen  die  Judenstund  (welche  durch  die  gantae  Bibel  im  Alten  vnd 
Neuen  Testament  gebraucht  werden)  leichtlich  erkennen."  Ingolstadt  1533. 
Zeichnung  und  Erklärung. 

Eine  ausführlichere  Anleitung  zum  Gebrauche  des  Quadranten,  zugleich 
mit  den  Elementen  des  praktischen  Messens,  giebt  Joannes  SröiU'LEit  voq 
Justingenn.  „Von  künstlicher  Abmessung  aller  gröfse,  ebene  oder 
nidere,  in  die  lenge,  höhe,  breite  vnnd  tiefe,  als  graben,  Cistemen  vnd 
brunnen,  Man  mög  darzu  kommen  oder  nit,  mit  einem  Astrolabio  vnd  Qua- 
dranten, oder  mefsleiter.  Aus  wahrem  grund  der  Geometrie,  Perspectiua 
vnd  Aiithmetic.  Allen  werckleuten,  Bawleuten,  Büchsenmeistern,  Peldmessern, 
vnnd  jederman  nützlich  zu  gebrauchen.  Ein  gar  künstlich  Sonnuhr,  Hora- 
rium  bilimbatü  genant,  alle  Stunden  des  Sonnen  schein  nach,  gründtlich 
zu  ersehen.  Einn  vast  leichtes  küiistlichs  Geometrisch  Instrument,  damit 
zu  messen  alle  höbe,  weite  vnnd  tiefe.  Als  thüm,  gebew,  bäum,  felder, 
ecker,  tieffe  grüben,  bmunen,  täler  usw.  wie  die  sein  mögen.  Durch  herrn 
Philipsbn  Weiss  Schöffen  vnnd  des  Raths  zu  Frankfurt  an  tag  ge- 
benn."    1536. 


a7)  M.  Cabtok,  Voll.  II,  S.  371,    nach  S.  Güs 
Abb.  d.  k.  bShm.  GW.  (6)  XI,  S.  27, 
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„Der  nützlichen  vnd  freyen  kunst  Geometria  haben  sieh  bisbero  |  wenig 
in  vnserer  Teutschen  sprach  angenomen",  heifst  es  in  der  Widmung,  die 
WoLFFöANG  Schmidt,  Eechenmeister  zu  Bamberg,  seiner  Geometrie  vorauf- 
schickt.  „^ür  alle  künstlicbe  werclcleut  |  als  Steinmetzen  j  Maler  |  Bild- 
hawer  [  Sehreiner  |  vn  dergl.  künstner"  ist  bestimmt:  „Das  erst  Buob 
der  Geometria.  Ein  kurtze  ynterweisung  [  was  |  tH  warauff  Geometria 
gegründet  sey  |  vad  wie  man  |  nach  anweysung  der  selben  |  mit  dem  Circkel 
vnd  Eichtscbejdt  |  allerley  Lini  [  Flech  |  vnd  Cörper  aufstbeylen  ]  vnd  |  in 
fürgegebener  proportion  ]  machen  soll."     Hürnberg  1539.     127  8.  i"^^). 

Dafs  wir  bei  unsrer  sprachlichen  Durchmusterung  der  deutschen  ma- 
thematischen Schriften  die  bedeutenderen  Werke  eines  Gelehrten  übergehen 
und  bei  den  minder  bedeutenden  verweilen  müssen,  kommt  uns  am  deut- 
lichsten zum  Bewufstsein  bei  Michaef.  Stifel^").  Seine  „Deutsche 
Aritbmetica,  inhaltend  die  Hausrechnung,  deutsche  Cofs,  Kirchrecbnung", 
H'ürnberg  1545.  92  Bl.  4".,  lehrt  das  Eechnen  auf  den  Linien  in  seinem  ganzen 
Umfange  bis  zur  Wurzelausziehung,  ferner  die  Cefa  bis  zu  Aufgaben  über  qua- 
dratische Gleichungen  und  endlich  die  Kirchenrochnung,  computus  ccele- 
siasfcicus.  Zu  erwähnen  ist  hier;  „Die  Cofs  Cheibtoits  Eudolffs,  mit 
schönen  Esenipeln  der  Cofs  durch  iliciiAEi,  Stifel  Gebefsert  und  sehr  ge- 
mehrt." Königsberg  i.  Pr.  1553 — 1554,  eine  neue  Bearbeitung  des  oben 
genannten  ersten  deutschen  Lehrbuchs  der  Algebra. 

Zu  gleicber  Zeit  mit  Adam  Eiese's  „Eechnung  nach  der  Lenge",  die 
wir  schon  oben  vorweggenommen,  erschien:  Johann  Albert's  (Bechen- 
meisters  zu  Wittemberg):  „Rechenbüehlein  auf  der  Federn  ]  Ganta 
leiebt  |  aus  rechtem  grund  |  In  Gantaea  vnd  Gebrochen  |  Heben  angehefftem 
vnlangst  ausgelafsenem  Büchlein  „Auf  den  Linien"  |  Dem.  einfeltigen  ge- 
meinen Mann  und  anbebenden  der  Arithmetica  zu  gut."  3.  Aufl.  1550, 
Wittemberg.     180  8.   8". 

Nicht  blofs  umfangreicher,  sondern  auch  weit  besser  als  die  bisher 
genannten  Rechenbücher  ist  das  des  Simon  Jacob  von  CoBuaG  (Rechen- 
meisters und  Rathschreibers  zu  Frankfurt  a.  M.):  „Ein  New  vnd  Wol- 
gegründt  Rechenbuch  |  auf  den  Linien  vn  Ziffern  |  sampt  der  Welschen 
Practic  vnd  allerley  vortheilen  |  neben  der  estraction  Eadicum,  vn  von  den 
Proportionen  |  mit  vilen   lustigen  Fragen  i 


28)  Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  über  ( 
Tina  benutzten  Schriften  AusführlicheB  zu 
M.  Cantok  (Vov).  n,  412)  meint,  scheint  u 

29)  Äuafahrliohes  über 


findet  n 


i  M.  Cantok,  Vorl.  II,  Kap.  SLU,  S,  394  ff. 


n  Inhalt  und  die  Bedeutung  der  von 
igen.  So  ganz  unbedeutend,  wie  Herr 
i    die  Geometrie  Wolffgamg  Schjiidt's 

1  Hauptwerk,   die  Äiithmetica,  integra. 
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ein  Tollkoinner  Bericht  der  Eegel  Falsi  |  mit  neuwon  InuentioDibus,  Be- 
rn onstrationibus  I  vnd  vortheilen  |  so  bifs  anlier  |  für  vnmüglicli  geschetet  | 
gebeisert  |  dergleiclieii  noch  nie  an  tag  kommen.  Und  dann  Ton  der  Ueo- 
metria,  wie  man  niancherley  Felder  vnd  ebne  |  auch  allerley  Corpora  | 
Eegularia  vnd  Irregularia  ]  mefsen  j  Aream  finden  vn  rechnen  sol." 
Frankfurt  a.  Main.  1565,  352  8.  i".  Die  Vorrede  stammt  aus  dem  Jahre 
1552.  Er  bedient  sich  lateinischer  und  griechischer  Kunstaus  drücke  und 
giebt   nur  yereinzelt  bei   der  Erklärung   derselben    deutsche   tJbersetzungen 

Nach  dem  Tode  Jacob  Köbel's  (f  1533  zu  Oppenheim)  erechien 
seine  „öeometrei  von  künstlichem  Mofsen  vnd  absehen  allerhand 
höhe,  fleche,  ebene,  weite  vnd  breite.  Als  Thürn,  Kirchen,  bäw,  bäum, 
velder  vnd  äcker  usw.  mit  künstlich  zubereytem  Jacobstah,  Philosophischem 
Spiegel,  Schatten  vnd  Mefsruten,  Durch  schöne  Figurn  vnd  Esempel." 
Oppenheim.  1553,  55  8.  Auf  b  14  iteht  em  neuer  Titel:  „Ein  künstlieh 
subtile  vnderriohtunge,  Wie  durch  einen  bpiegel  Ein  Höhe  eines  thurms 
Auch  die  Länge  einer  Ebene  \h  Aikei,  Wisen  usw.  erkennen  vnd  erfarenn 
solt.  Daran  in  der  Vorrede  Wainimb  dis  Spiegelglals  erfunden.  Jetzo 
dem  Jacobstab  angehencket  von  Jacob  Kobbl.  Anno  1531."  Ein  dritter 
Titel  auf  Seite  23  lautet:  „Von  mefsen  vnd  theylen  des  Erdtricb,s,  Ecker 
vnd  Velder,  in  vfas  form  vnd  gestalt  die  sein.  Durch  Jacob  Köbel  be- 
schrieben."    Ohne  Datum, 

Endlich   finden  wir  eine  deutsche  Überaetznng  des  Euklid,    allerdings 
zunäcbst  nur  der  3  arithmetischen  Bücher.    Johann  Scheybl:  Das  sibend  ] 
acht    vnd   neunt  buch  [  des  hochberühmten  Mathematici  Euclidis 
Megarensis^)  |  m   welchen    dei    operat  onen  vnnd  legulen  alle         man 
lechnung  ]  vraich    grund    vnl    tundament  |  angezaigt    w  it  |  aü     d  m 

latein    in^s    teüt'.ch    gebracht  |  vnl    mit    gemamen    exemjlen    al        11  st  ut 
vnnd    an    tag    geben  |  dis    sj    em    jede     genninei  Rfchnei    1     btl   h 
stehn  I  vnnd  j  no  nut^  ma  h  n  km        Auj.,siui^   155        ?3  8 

Um  die  eil  e  Zeit  muls  au  h  Wilhelm  H  ltzmann  genannt  X\landek 
(15S2  n  Aug  bug  —  li7C  zu  Heidelbei^  als  Piofossoi  les  Uiiechischen) 
Seme  Euklidubei Setzung  begonnen  haben.  Dieselbe  erschien  zu  Basel  1562. 
Sie  hat  den  Titel:  „Die  Sechs  Erste  Bücher  Euclidis  j  Vom  Anfang 
oder  Grand  der  Geometrj.  In  welchen  der  rechte  Grund  |  nit  allain  der 
Geometrj    (versteh    alles    künstlichen  |  gewisen  |  vnd    vortailigei 


30)  Diese  Verwechselung  des  Mathematikers  Buiti.7i>  mit  dem  Ptilosopiior 
welche  durch  den  lateinischen  Schriftsteller  VALEiiros  Maximus  veraalafst  wai 
dauerte  bis  auf  Claviüs  iü74.     Ö.  M.  Castor,  Vorl.  I,  2ä4,  II,  512. 
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des  Zirgkels  |  Linials  oder  BiGhtseheittes  vnd  andrer  Werkzeuge  |  so  '/.n 
allerlaj  abmersen  dienstlieh)  sonder  awch  der  färnemsten  stuck  vnd  vortail 
der  Eeehenkhunst  |  furge schrieben  vnd  dargethan  ist.  —  Aus  Griechischer 
sprach  in  die  Teütaeh  gebrajiht  |  aigejitlich  orHärt  |  Auch  mit  verstent- 
lichen  Exempeln  |  gründlichen  Figuren  |  m&  allerlaj  den  nutz  für  äugen 
stellenden  Anhängen  geziert  |  Dermafsen  vormals  in  Teütsclier  sprach  nie 
gesehen  worden.  —  Alles  zu  lieb  vnd  gebrauch,  den  Kunstliebenden  Teüt- 
sehen  |  so  sich  der  Geometij  vnd  Eeehenkunst  anmalsen  |  mit  vielfältiger 
mühe  vnd  arbeit  zum  trewlichsten  erarnet  vnd  in  Tmckh  gegeben  |."  Wie 
die  VoiTede  sagt,  ist  das  Buch  bestimmt  für  Künstler,  als  Maler,  Gold- 
schmiede, Baumeister  und  andere,  die  griechischer  und  lateinischer  Künste 
und  Sprachen  unerfahren.  „Es  soll  sich  auch  niemand  verwundern,  dafs 
ich  etliche  fremde  Wörtleia  hierin  beibehalten,  und  als  wohlbekannt  und 
tentsche  gebraucht  hab:  Als  nämlich  seiend:  Proposition,  Operation,  Struc- 
tur,  Distantz,  Excefs,  Collect,  Eest  nnd  andere  dergl.  Dann  ich  das  nit 
allein  nach  dem  Brauch  der  alten  Gelehi-ten  getban  hab,  welche  in  ihre 
Sprach  solche  ausländische,  aber  sehr  bequeme  und  bedeutliche  Wörtlein 
angenommen  und  gleichsam  mit  dem  Bürgerrecht  begabt  haben  (wie  denn 
auch  beim  Cicerone  eine  gute  Anzahl  griechischer  Wörtlein  verblieben; 
ja  aaoh  aller  freien  Künste  Namen  griechischer  Sprachen  vorbehalten  seien), 
sondern  auch  zuvor  in  teutscher  Sprachen  mehr  fremde  Wörtlein  gebraucht 
werden,  weder  vielleicht  nutz  und  loblich:  dafs  ich  hoff  mir  hierin  nach- 
zugeben sei,  ob  ich  Jifeuerung  zu  vermeiden  etliche  woblgebrauchte  und 
im  Schwank  gehende  dieser  Künsten  Benennungen,  bleiben  lafsen  und  nit 
in  tentsche  verändert  habe,  sonderlich  dieweil  z.  T.  dieselben  vormals  be- 
kannt, (als  in  der  llechenkunst:  Addieren,  Subtrahieren,  Multiplizieren, 
Dividieren,  Faeit,  Quotient,  Eest,  Summ  oder  Collect,  Kadis  Quadrata  u.  a., 
im  Meisen:  Centrum,  Diameter,  Circumferentz ,  Triangel,  Quadrat,  Basis, 
Cathetus,  Hypotenus  n.  s.  w.)  z.  Teil  von  mir  also  genügsam  an  ihren  Orten 
erkläi-t,  dafs  sich  niemand  bald  daran  stofsen  wird."  — 

Nach  einem  Zwischenraum  von  48  Jahren  erscheint  eine  neue  Über- 
setzung der  6  ersten  Bücher  der  Elemente  von  Simoh  Mabius  (aus  Guntzen- 
hausen,  Fürstlich  Brandenburgischem  Mathematiker):  „Die  Ersten  Sechs 
Bücher  Element orum  Euclidis.  In  welchen  die  AntUng  vnd  Grund 
der  Geometria  ordentlich  gelehrt,  vnd  gi-ündhcb  erwiesen  werden,  mit  son- 
derm  Eleifs  vnd  Mühe  aufs  Griechischer  in  vnsere  Hohe  deutsche  Sprach 
ühergesetzet,  vnd  mit  verständlichen  Exempeln  in  Linien  vnd  gemeinen 
Eational  Zahlen,  Auch  mit  Newen  Figuren,  auff  das  leichtest  vnd  aigent- 
lichest  erkläret,  AUes  zu  sonderen  Nutz  den  jenigen,  so  sich  der  Geo- 
metria, im  Roehnen,  Kriegfswesen,  Feltmäfsen    Bauen  vnd  andern  Künsten 
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vand  Hi.ndtweri,kerii  au  gebrauohert  Lahea."  Onoltzbacb  1610.  Christian 
and  Jc\ciiiM  Frnst,  Markgrafen  zu  Brandenburg,  gewidmet.  „Etliche 
gnPchische  Teimini  oder  Wörter,  die  ich  im  Verdeutschen  hab  behalten, 
die  hab  loh  alle  jtdwcdes  an  seinem  Oit  eikläret  ' 

Em  an  neuen  Übersetzungen  lateiniacher  Kunstaua drucke  ins  Deutsche 
leiches  Bnuh  i&t  die  deutsehe  Beaibeitung,  die  der  giofse  Asttonom  Joiianm.s 
Kepler  \on  seiner  Nova  Sf  ti'mneftia  doJiorum  einmw)Hm^'-)  &eltst  be 
sorgte  \.ulszug    aufs    der    Ytalten    Mefse  Kunst    Archimedis    vnd 

deioselben  nowlich  in  Latein  aufsjangenei  ErgPntzung,  betieftend  Rechnung 
dei  körperlichen  Figuren,  hnlen  rietefsen  vnd  Weinidssei  sondeiln.h  defs 
Osteiieichischen,  an  Tnder  alLea  anderen  den  aitigsten  Schick  hat  Er 
klärung  \nd  BestattiöUng  dei  Osten eichiscten  Weinviaiei  Euthen,  vnd  deio 
selben  sonleibaren  gant/  leichten  behenden  Gebrauch?  an  den  LandtaTserD 
Fiweitterung  delsen  auÖ  die  aul^landisthe  so  auch  aut  daa  fTescliüte  vnd 
Kugeln  &^m[t  einem  ehi  nützlichen  Anbang  \on  Veigleirbting  defb  landt 
^ebi  iluchigen  bewichts  Elen  Klafftei  '^chuch  Wem  vnd  Tiaid  Maafs  vndei 
eminlei  \nd  nut  andern  auTslandiscb^n  auch  Alt-Komischen."  Lintz  Iblö. 
Um  jedermam  das  Veistän^nis  der  Knnstausdrücke  zu  yermitteln,  hat 
Kepler  ein  dfuts  h  lateinisebes  Verzeichnis  dieser  Termini  vorausgeschickt. 

Fine  giofse  Zahl  veideutschtei  Kunstwörter  enthält  die  praktische 
Geometrie  von  Daniel  Schwbnter  (1585  zu  Nürnberg  geb.,  1628 
Professor  du  Mathematik  und  dei  onentalischen  Sprachen  au  Altdorf). 
„Geometriae  practicae  aovae  et  auctae  libri  IV",  Nürnberg  1625, 
mohrfach  aufgelegt,  auch  1667.  820  S.  gr.  8".  Derselbe  ist  auch  bekannt 
durch  seine  'Deliciae  Physico-Mathematicae',  oder  'Mathematische 
vnd  Philosophische  Erquickstunden'.  „Darinnen  Sechshundert  drey 
vnd  sechaig  Schöne,  Liebliche  vnd  Annehmliche  Kunststückiein ,  AufFgaben 
vnd  Fragen,  aufs  der  Rechenkunst,  Landtmessen,  Perspectiv,  Naturkündigung 
vnd  andern  Wifsen schafften  genomen,  begriffen  seindt."  Nürnberg  1636. 
574  S.  gr.  8".  Eine  Fortsetaung  derselben  gab  der  als  deutscher  Dichter 
und  Gründer  des  Pegnesischen  Blumen ordens  bekannte  Gborg  Philipp 
EAESDÖRrFBR:  „Der  Mathematischen  und  Philosophischen  Er- 
quickstunden Zweyter  Theil."    Nürnberg  1651.    695  B.  gr.  8«. 

„Damit  der  Unvergleichliche  Arcbimedes  nunmehr  kein  Sicilianer  mehr, 
sondern  ein  Teutscher  sein,  auch  recht  und  nngestümmelt,  ohne  Beimischung 
fremder    Wörter,    reden    möchte",   fertigte    Johann  Christoph  Stuusi   (geb. 

31)  Über  liio  Bedeutung  dieses  Werkes  fiir  die  Stereometrie  s,  M,  Cantoh, 
Vorl.  11,  750  ft'.,  lind  GüiinAiiD's,  GescL,  d,  Mitth,  in  Deutscbknd.  München  1877, 
S.  109  ff. 
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163.'>,  seit  1669  Professor  der  Mathematik  und  Physik  in  Altdorf)  eine 
Übersetzung  der  Werke  des  Akuhimedes ;  „Des  unvergleielilichen 
Archimedis  Kunstbücher  oder  Heutigs  Tags  befindliche  Schriften.  Ans 
dem  Grieohischen  in  das  Hochdeutsche  übersetzt  und  mit  nohtwendigen 
ABmerknngen  durch  und  durch  erläutert."  Nürnberg  1670.  427  +  32  8.  fol. 
In  dem  Vorbericht  heifst  es  weiter:  „Wann  dann  zu  solchem  End  viele 
Lateinische  und  Griechische  Kunstwörter  aufs  neue  haben  verteutscht  wer- 
den müfsen,  welche  den  kunstliebenden  Leser,  bis  er  deroselhen  gewohnet, 
etwas  anstehen  machen  möchten,  als  haben  wir  solche  Verteutschungen 
samht  ihren  gleichgeltenden  und  bekannten  Lateinischen  und  Griechischen 
Wörtern  in  einem  gedoppelten  Register  nach  derer  Buchstaben  Ordnimg 
hier  voransetzen  wollen;  damit  man  im  Falle  hedürfens  sich  daher  Rahts 
erhohlen,  und,  an  statt  der  bilsher  gebräuchlichen  fremden,  dio  teutsche 
Kunstwörter  allgemach  gewohnen,  und  also  mit  denen  Teutschen  teutsch 
zu  reden  lernen  möge."  Im  Text  hat  Sturm  den  Verdeutschungen  meist 
den  lateinischen  resp.  griechischen  Namen  in  Klammem  hinzugefügt. 

Während  Holtzmamn  und  Simon  Mariüs  nur  die  ersten  6  Bücher  der 
Elemente  des  Euklid  übersetzt  hatten,  erschien  im  Jahre  1694  eine  deutsche 
Übersetzung  der  8  geometrischen  Bücher,  also  1 — 6  und  11  und  12,  unter 
dem  Titel:  „Teutsch-Eedender  Euclides,  Oder  Acht  Bücher  Von  Denen 
Anföngen  Der  Mefs-Kunst  |  Auff  eine  neue  und  gantz  leichte  Art  |  zu  Nu- 
tzen Allen  Generalen  ]  Ingeniern  [  Natur-  und  Warheit-Kündigern  |  Bau- 
Meistern  I  Künstlern  und  Handwerckern.  Li  Teutseher  Sprach  ( 
und  bewiesen  |  durch  A.  E.  B.  V.  P."  Wien.  375  S.  4".  Der 
ist  BuR"'Kiiv[iDT  v"-^  PiRKENSTEit  Er  nennt  sich  in  der  'i,  Auflage  zu 
Frankfurt  lb99^J 

V>n  haben  noch  eine  Übersetz  m^  1"!  i  ten  C  Bücher  der  Euklidischen 
Elemente  zu  nennen  von  &\mtel  Eb5her  In  Teutseher  Sprache  vor- 
gestelltei  Llllill  Delsen  VI  eiste  Euchei  aut  sonderbare  Art  |  Mit 
Algebr-iischen  Zeichen  |  also  emgenchtet  smd  |  dafs  man  derselben  Beweise 
auch  m  andern  '^jra  heu  gebrauchen  kann  Kiel  lC*t7  3''2  S  4"  Das 
Buch  ist  tür  uns  daduich  merkwmdig  dafs  der  \  eiias'ier  alle  Piemdwortei' 
ohne  Ausnihme  veideutscht  er  fügt  allerding->  meitt  die  Kteinisi  hen  Aus- 
drucke m  Klammem  hinzu 

Wu  schlielsen  msie  Litt eiiturub einsieht  mit  dei  eisten  deutschen 
Encyklopädie  der  mathematischen  Wis'en^ichaften,  die  allniding=!  S(,hon  in 
das  XVtll.  Jahrhundert  hinüberreicht,  '^le  ist  veifalst  von  dem  Sohne  des 
oben  genannten  Johann  Christian  Stöew,  von  LcoNnAHD  Chkistoih  Sturm, 


32)  J,  ItoGG.  Handbuch  der  mathematischen  Literatur,  Tübingen  18S0,  S.  320. 
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untei    dem    Titel       Kuit^ei   B  „    fi    lei    gesir  It  n   Hithe  15  |  Fe  tehe    1  m 
^    Thekn      liankiurt  a   0    1"0" 

Ckiiakteiistiscli  tui  he  Terminologie  d  esei  alteren  i  athnmatischeu 
fecLiiften  m  deutschei  '^piacbe  ist  daf  die  Mehizahl  dersplfaen  mclat  i  r 
*  elebite  bestimnt  wai  sondem  fii  solche  L  ser,  de  dei  late  n  st,lieu  und 
g  leuhi^clipn  S[  räche  unkundij,  waien  Aus  den  deutst-hen  ReciierLliüchein 
sollten  die  Km3or  det.  Volks  lernen  die  ge  metiiscben  Schlitten  deutechei 
bj räche  snllten  den  Handwerkern  und  Eunitlem  de  tur  ihien  Beruf  er 
foideilnhen  ivenntn  sse  mitteilen  Das  mar  fu  die  meisten  det  im  Voi 
hergehenden  geninnten  Yertassei  dei  tiund  Piemdwortei  zu  veimeiden 
und  dieselten  möglichst  durch  deutsche  "Woitei  zu  eisetzen  Ta  einnt 
sogenannten  Sf  a  hre  nigung  im  modernen  femne  wai  also  duichaub  nicht 
die  Rede  In  len  meisten  der  obigen  fechnfteii  dienen  die  Veideut&chuugen 
lediglich  dazu  das  Fremdwort  iu  eiUäien  Daher  fanden  sie  a  ch  auch 
häufig  nur  n  den  dei  Lehion  voraufgehenden  Definitionen  m  nachfolgenden 
Teste  weiden  i^nn  v,  edei  1  e  Fiemdw  iter  wie  leut'iche  W  rter  gebiaii  ht 
Häufig  weilen  auch  im  Texte  leide  Auslracke  zugleich  angewenlet  das 
Fiemdwoit  voran  und  das  deuts  he  m.  Klamnetn    odei  um^ekehjt 


II.  Teil, 
über  ältere  Versnclie,  mathematisehe  KunstanstlrSeke  zu  verdentselieii. 

Die  für  uns  in  Frage  kommende  Litt«ratu repoche  umfafst,  wie  aas 
dem  vorigen  Abschnitt  au  ersehen  ist,  ungefähr  drei  Jahrhunderte,  von  ea 
1400 — 1700.  Um  den  uns  zugewiesenen  Eaum  nicht  zu  übei-schreiten, 
müssen  wii'  uns  mit  einer  möglichst  knappen  Übersieht  über  die  Ver- 
deutschungen mathematischer  Kunstausdrtlcke  begnügen,  welche 
wir  in  den  oben  angeführten  Schriften  gefunden  haben.  Wir  befolgen  dabei 
die  systematische  Anordnung. 

A.  Allgemeines:  Mathematische  Disziplinen.     Methode. 

Über  die  Wandelung  der  Namen  unserer  Wissenschaft  und  ihrer  Dis- 
ziplinen haben  wir  bereits  in  einem  früheren  Aufsatze  au&fuhrhchei  Idc 
richtet^^).  Die  einzelnen  Disziplinen  der  „gesamten  Matbesia",  wie  es  in 
dem  Compendium  des  Leoniiaed  Chhistoph  Siirm  heilst,  werden  „Künste" 
genannt,  wohl  weil  einige  derselben  im  Mittelaltei  au  den  aites  hber  iles 
zählten.     Die   ars   calculatoria  ist  die  Kunst   der   Zahl  ((reom    Tulm),    die 

33)  Felix  MiJi.i,EB.  Historisch  -  etymologische  Studien  über  mathematisclie 
Terminologie.    Gymn.  Pr.    Berlin  1887,  S.  5  ff. 
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Kunst  aritlimetica  ist  die  Eeehenkanst,  die  Kunst  Geometria,  die  ertmoso 
oder  Erdmessung  (Ueom.  Culm.,  Schwenteb  n.  a.)  wird  Mefakunst  genannt, 
der  geometra  Mefskünstler  (J.  Sturm)  oder  Landmesser  (Schwektek)  ;  all- 
gemeiner definiert  Simos  Jacob:  Geometria  ist  die  Kunst  alle  Gröfsen  zu 
messen.  Die  Algebra  oder  Cofs,  „die  Lei  den  Alten  Kunst  von  Dingen 
beifst"  (Stipel)^),  könnte  man  Stellkunst  nennen,  sagt  Leonhaud  Chkistoph 
Sturm;  Astronomie  ist  Stemkunst,  statica  Wagkunst,  mechanica  Hebe-  oder 
Bewegkunst,  optica  Sehekunst,  catoptrica  Spiegelkunst,  Chronologia  Zeit- 
kunst-.  Auch  die  Edelkuast  musica  gebSrt  zu  den  mathematisclien  Künsten. 
Wie  die  gesamte  Mathesis  in  die  ei-wägende  (theoretische)  und  ausübende 
(praktische)  geteilt  wird,  so  auch  die  Geometrie.  Die  Geometria  Culmensis 
lehrt  die  wirkende  crtmose.  Schliefslich  ist  zu  erwähnen,  dafs  Logistica 
speoiosa  mit  Buehstahenrechnung  (J.  Chk.  Sturm),  Planimetrie  mit  Ermessung 
der  Ebene,  Stereometria  Messung  körperlicher  Dinge  (Schwester),  Cosmiea 
Wissenschaft  des  Himmels  und  der  Gestirne  (L.  Sturm)  übersetzt  wird. 

Die  Methode  oder  Lchrart  (J.  und  L.  Sturm)  unterscheidet  sich  in 
analytische,  d.  h,  grundforschende  und  synthetische  oder  gnindsetzende 
(J,  Sturm).  Analysis  heifat  Grundforschung  (J.  Sturm)  oder  Lösekunst 
(Reyhbr).  Für  Axiom,  notio  communis,  wird  gebraucht:  allgemeine  Wissen- 
schaft, allgemeine  Lehre,  gemeine  Erkenntnis  oder  Verstand,  Gnindsprucb, 
Grundsatz  oder  uner^veislieher  Ausspruch.  Definition  ist  Beschreibung,  Er- 
klärung, Worterklärung,  Auslegung;  deflnitio  nominalis  Benennung.  Postu- 
latum  wird  übersetzt  Aufgabe  oder  Vorgabe,  Begekrung  oder  Anforderung, 
Forderung  oder  Heischung,  Beding;  Propositio  heilst  meist  Pürgabe  oder 
\oigabe  LehtStit?  (Schwenter  unl  J  Stur  i)  Vortag  tdpi  Haupfciatz 
(Ee\heb.)  unl  bTiPEL  sa^t  Fi  jcsitz  Bei  Milii4el  ^tieel  fuidf^t  man 
mehrfloh  den  \  ersu  h  d>-n  Fiemdworten  duich  \eimedung  der  lateinis  hen 
Endungen  ijn  ita'i  a  i  einen  deutschen  Klang  zu  geben  er  bemächtigt 
sich  des  fremien  Wortstammes  und  veis  el  t  ihn  mit  deutschem  Auslaut"  ) 
Aus  Demonstratio  macht  Stiiel  Demonstiat?  indore  ubeisetzen  Beweisun^ 
odei  Beweis  Demonsttatio  d  lecta  ist  bei  L  Sturm  klaiei  und  mduecta 
üleizeugendei  Beweis  Ponsma  ist  Anhang  oder  Zugabe  coiollaiium  oder 
conae  taiium  ist  Folge  odei  Nachsatz  [roblema  Autgil  e  abei  auch  Hanl 
onfi  (Pirkenstbin)  odei  Weikstuck  (Ep^iii-k}     theorema  Betiachtung   odei 

i>4)  coE-%  Dmg  hiefa  A  e  Unl  ekaimte  bei  den  italienischen  Mathematikern 
ks  XIV  Tahihundetts    s   M  Caniok   Vorl  11  W  fF 

35)  Eknst  Eckstein  (I  c  S  126)  hebt  heivor,  dafs  geiade  auf  diese  Weise 
die  deutsche  Sprache  durch  viele  Lehnwöiter  hätte  be  eicheit  werden  köm  en 
Die  lateinisch  ode  lomaniseh  kbugenden  Endungen  lie  w  leidei  leibehalten 
haben    sinl  e«    lie  da&  feinere  Sjrachgefihl  verletzen 
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Beweisstück  (Ebtiiek),  lemma  ist  Lehnsatz  oder  Hülfsatz,  auch  Erleichterung 
(Pikkehsteik)  und  Vorsatz  (Rethbr);  Scholion  AnmerkuBg  oder  Erinnerung; 
principinm  Vorbetrachtung;  operatio  Handgriff,  Ausführung,  Wirkung;  hypo- 
thesis,  assumptum,  Angenommenes. 

B.  Elementares  Rechnen. 

Im  elementaren  Eechnen  bediente  man  sich,  wie  wir  schon  oben  ge- 
sehen, anfanglich  der  römischen  Zahlzeichen,  welche  gemeine  deutsche  Zahlen 
genannt  wurden,  und  spater  der  „Barbarischen  Ziffern"  (Haksdöefpee). 
Fui  letzteie  hatte  man  den  Namen  Figuren  (Köbel,  Apian,  Stifel),  doch 
tiat  das  Wort  Ziffer  oder  Zifierzahl  schon  mehrfach  gegen  Ende  des 
XV.  Jahrhunderts  auf  und  wiid  m  der  Mitte  des  XVI.  Jahrhunderts  all- 
gemein. Von  den  neun  bedeutliclien  Figuren,  figurae  signifieativae,  unter- 
schied sich  die  Hulla,  die  unbedeutliche  Figur.  Das  Wort  nulla  kommt  in 
Italien  zuerst  bei  Lucas  dg  Boköo  (1494),  in  Deutschland  bei  Eöbel  und 
BöscHENSTEiN  (1514)  vor  Figui  wird  von  Böschehstein  für  Species, 
Eechnungsart,  gehraucht.  Die  9  elementaren  Eechnungsarten  mit  ihren 
deutschen  Erklärungen  waren  folgende:  1.  Numeratio  —  Zählung,  2.  Additio 

—  Zusammentbuung,  auch  Znsammenraytung,  3.  Snbtractio  —  AbKiehung, 
4.  Duplatio  —  Zwiefackung,  5,  Multiplicatio  —  Mannigfaltigung,  Vielmachung, 
Mehrang,  6.  Mediatio  —  Halbmachung,  Zweiteilung,  7.  Divisio  —  Teilung, 
8.  Frogressio  —  Pürzählung,  Aufsteigung,  Fortgehung,  9.  Estractio  radicum, 
Ausziehung  der  Wurzeln.  Widman  bezeichnet  mit  Mehrang  die  2.,  4.,  5.,  mit 
Minderung  die  3.,  6,,  7.,  mit  Mittelmafs  die  1.,  8,,  9,  Eechnungsart.  Dem- 
entsprechend gebraucht  man  für  numerieren  —  zählen;  die  Ordnung  der 
Zahl  (Stitel)  hiefs  bei  den  meisten  Stelle  oder  Stetfc,  die  in  der  Sand- 
rechnung des  AitcHiMEDES  auftretende  Oktade  heifst  bei  J.  Sturm  Zahl- 
achter; addieren  —  hinzusetzen,  zusammenlegen,  zusammensetzen,  zusammen- 
geben; subtrahieren  —  abziehen,  abnehmen;  duplieren  -—  zwiefältigen, 
zwiefachen;  multiplizieren  —  mehren,  mannigfaltigen,  vielfältigen,  vielmacben; 
medieren  —  halbieren,  hälften,  halbteilen;    dividieren  —  teilen;   progredieren 

—  fürzählen;  radicem  extrahieren- — Wurzel  ausziehen.  Für  Summa,  Ag- 
gregat, Collect  gebraucht  Haesdöeffer  Zahlsammlung.  Pluszeichen  und 
Minuszeichen  übersetzt  Eeyhee  Zusammensetzungs-  und  Abzugszeichen.  Bei 
der  Subtraktion  auf  den  Linien  werden  die  Rechenpfennige  aufgehoben 
(elevare),  daher  „es  hebt  sich  auf".  Eest,  Faeit,  Eelikt,  Differentia  werden 
nur  selten  durch  Unterschied  ersetzt  (J.  Sturm).  Die  mensa  oder  mensula 
Pythagorae,  der  pythagoreische  Tisch  oder  Tafel  der  Mannigfaltigung 
(Köbel),  ist  das  Einmaleins,  Produkt  wird  durch  HaksdÖrffee  verdeutscht 
AiTsltunft,  durch  J.  Stl'sm  das  Kommende,  das  Entsiiringcnde.     Dividendus 
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ist  bei  ScHBYBL  geteilte  Zahl,  divisor  teilende  Zahl  oder  Teiler.  Plir  pars 
aliqnota  sagt  Piekekstein  gerad  aufmessender  Teil,  L.  Sturm  Teil;  für  pars 
aliquanta  Ersterer  nicht  gerad  aufmessender  Teil,  L,  Stüiim  Stück  einer 
Zahl.  Quotus  ist  bei  J.  Sturm  Teilungszähler.  Die  fraetiones  oder  minu- 
tiae  vulgares  seu  morcatoriao,  die  gemeinen  Brüche,  werden  unterschieden 
von  den  fraetiones  astronomicae  seu  minutiae  physicae,  den  Sesagesimal- 
hrüchen.  Dem  ßesolvieren.  Auflösen  (Simon  Jacob)  oder  der  Resolutz 
(Si'iPEa^)  steht  gegenüber  das  Beduzieren,  Aufgelöstes  lu  Ganzen  machen 
(S.  Jacob).  Für  Proha  hat  die  Geometria  Cuhnensis  Bewerang,  ebenso 
KÖBEL,  letzterer  auch  Probierung,  und  Stipel  Probatz.  Die  Progressio 
ist  entweder  continua,  eine  natürliche  oder  in  natürlicher  Ordnung,  oder 
discontinua,  unterschnitten  oder  in  gleichen  Mitteln.  Differenz  oder  Eszefs 
heifst  hier  Übertretung  oder  Unterschied.  Für  Exponent  der  Progression, 
oder  signatura  (Apian)  hat  Harsdörfpbr  Benennung  der  Pro^-pfi  Eadis 
quadrata  ist  gezierte  Wurzelzahl  oder  viereekete  Wurzel  odei  bei  '^i.in\LNTrR 
Quadratwurzel.  Humeri  abstracti  übersetzt  Holtzmann  ledige  ZiJilen  und 
numeri  concreti  benannte  Zahlen. 

Das  Wort  Algorithmus^^)  bedeutet  meist  Rechnen  überhaupt  „Eine 
Lehre  der  Species"  erklärt  SmotJ  Jacob,  ähnlich  EuDOLPr  Am  häufigsten 
wird  es  für  Ziffemre ebnen,  selten  für  Abaeusrechnon  gebiaucht  Algoiith 
mus  linealis  ist  Rechnung  auf  den  Linien.  Die  Spacii  zwiachen  den  Lmica 
heifsen  bei  Köbbl  Feidunge  Der  Käme  der  Cambien  odei  Binkue  Kommt 
von  Campus,  Feld    daher  auch  das  italitnischo  cambiaie,  wechseln 

Besondere  Namen  findpn  wir  füi  eine  giolse  Anzahl  von  Bethnunga 
regeln.  Die  ■wichtigste  derselben  lat  die  Regel  de  tu,  legula  de  tnbus 
numeris,  Regel  von  diei  bekannten  Zahlen  (biMON  JAros),  n  »mln,h  numems 
eniptionis,  Zahl  dfa  Kaufs  oder  dei  Waie,  numerus  pretu,  Z'ibl  des  Gelde--, 
numerus  quaestJonis,  Zahl  der  Frage  (Böschensteih).  Weil  iie  kostbir  und 
nützlich,  wird  sie  auch  regnla  aurea,  güldene  Regel  genannt,  odei  legula 
magistralis,  ein  meisterlich  Ordnung  (Bösciiekstein)  Man  uQteisi,heidet 
regula  de  tri  conversa  sive  eversa,  verkehrte  oder  umgekehite,  und  t,ompo 
sita,  zwiefache  (Apian).  Andere  Regeln  sind:  regula  consoitii  "sive  «ocietatis, 
Gesellschaft  (der  Kaufleute),  Regel  vom  Wucher  (d.  i  Zmses Zinsrechnung), 
Regel  vom  Wechsel  (d.  i.  Umrechnung  von  Geldaorten),  legula  ceois,  coeci, 
coecis,  zekds,  oder  virginum  oder  potatomm  (Lösung  unbestimmtei  Gltichungen 
1.  Grades),  von  Zeche  (die  mehrere  in  verschiedenem  Verhältni=!  zu  bezahlen 
haben).     Practica,  Praktik  heilst  behende  Rechnung  (binriii)  od«   subtile 

36)  Über  den  Ursprnng  des  Wortes  Algotittraus  a.  FKrjx  Müli.ülk,  Biym.- 
hist.  Studien,  8.  lU. 
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B  h     digt    t  (S            T  )      D     \\  J    h    P    U  k      t                   d      W  1 

1km           Eh       g  tVtl       dBlidktlR        )D\tl 

b    t  ht        d     D   t    kt  Z     t          g     d     7    t  1!  ng  ('^         )    ^  ^        ^ 

C               )  Z    l  g  b      1           V  It  pl  k  t                        Som 

g       St        Iruh        IhPh  td       ZhllPdlh              h 

w  h  t    1     T  II  t     h  1        t    lu    h  dl    R    h  npf        g         M  t  11 

1            d             h  {A.        "idblFghltdLg                  b 

t  m              D      \\     t    T  11  t   k         t        h     h      1    1              1          t  1          1 
tavoletta,  Tä  fei  oben  =*). 

ü.  Arithmetik  und  Algebra. 

Bis  in  den  Anfang  des  XVH.  Jahrhunderts  bebielt  man  die  rßmiscbe 
Einteilung  der  Zahlen  in  die  folgenden  3  Arten  (öder  Manieren)  bei; 
1.  nunieri  digiti,  Fingerzablen  (Einer),  2.  numeri  artieuli,  GliedKahlen 
(Zehner),  3.  numeri  compositi  sive  mixti,  (aus  Einern  und  Zebuern)  zu- 
sammengesetzte Zahlen,  Harsdöeffbr  imterscbeidet  numerus  monadious, 
eiazehlige  Zahl,  und  numerus  decadicus,  Zehner.  Nach  der  Zusammensetzung 
aus  Faktoren  gab  es  mannigfaltige  Gruppierungen.  Eine  Primzahl  nannte 
ScHEYBL  erste  Zahl,  Schwester  ungeteilte,  nit  prim  ist  komponiert  oder 
gemacht.  Numerus  par,  impar  wird  wörtlich  mit  gleiche,  ungleiche  Zahl 
übersetzt  in  einem  Müuobener  Codex  y.  J.  1461^*),  bei  Apian  und  L.  Stukm; 
SciiEYBL,  Stieel  u.  a.  sagen  gerade  und  ungerade;  pariter  par  (2")  ist 
gleich-gleich  oder  zugleich  gerad  (Scheybl),  pariter  impar  [2(2«  -|-  1)J 
gleich-ungleich  oder  zugleich  ungerad,  pariter  par  et  pariter  impar  [2''(2k  +  l)]i 
ungleich  gleich  oder  zugleich  gerad  und  zugleich  ungerad,  impariter  impar 
{{2m  -j-  1)  (2«  +  1)]  ungleich  ungerad.  Die  aus  2  Faktoren  (Seiten)  zu- 
sammengesetzte Zahl,  numerus  planus  seu  superfleialis,  heifst  flache  oder 
ebene  Zahl  (Scheybl)  oder  Eläcbenzabl  (L,  Sturm);  die  aus  3  Seiten  be- 
stehende, numerus  aolidus  seu  corporalis,  heifst  feste  oder  dicke  Zahl 
(Scheybl)  oder  körperliche  Zahl  (Simon  Jacob)  oder  Körperzahl  (L.  Sturm). 
Im  Vergleich  der  Zahl  mit  der  Summe  ihrer  Paktoren  unterschied  man 
nach  Theon  von  Smyrna  numerus  perfectus,  ganz  gerechte  (Münch.  Codex), 
vollkommene  Zahl  (Scheybl,  Schwester,  Stifel  u.  a.),  numerus  deflciens, 
gebrechende  (Müncb.  Codes)  oder  mangelhafte  Zahl,  numerus  abundans, 
überflüssige   oder    überschiefsende    Zahl.      Multiplex    ist    eine    mannigfaltige 

37)  M.  CiBTOH,  Rezension  in  Z.  f.  Math.  XX,  1875,  Hist.-lit.  Abt.  S.  G8; 
a.  auch  TKBuii.EiN,  Das  Rechnen  im  16.  Jahrb.  1.  c.  S.  93  ff. 

38)  S,  GüKinEE,  Gesch.  d,  math.  Unt,  S.  322;  M,  Caktoh,  Vorl.  11,  203. 

39)  M.  CuBTZiä,  Mathematisch-historische  Miacellen.  Nr,  ö,  Bibl.  math  (2)  IX 
1895,  S.  39. 
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Zahl  (Sciibybl)  oder  eine  Tielfaciie  Uröfse  (Pirkekstein,  Eeyiiek  u.  a.); 
submiiltiplex  ein  ünterrielfach  (Pjrkenstein).  Für  potentia  „könnte  man 
sagen  Vei-mögen,  ein  recht  wunderliches  Wort",  meint  J.  Sturm.  Quadrat 
wird  ühersetzt  gevierte  Zahl  oder  viereckeie  Zahl  oder  Vierkantzahl,  auch 
sagt  man  dafür  die  Quadratz  (Simon  Jacob).  Quadrieren  ist  Mehrung  mit 
sieh  seihst  (Geom.  Culm.)  oder  Führen  durch  sich  selbst  (J.  Sturm),  qua- 
driert, in  sieh  seihst  gemacht  (J.  Sturm).  Die  rationale  Zahl  ist  eine  ans- 
sprechliohe  Zahl  (Holtzmann)  oder  wohlgeschiekte  (Chr.  Rudolpp);  eine 
irrationale  dagegen  eine  unaussprechliche  oder  ganz  ungeschickte;  für  surdus 
sagt  HoLTZJiANN  unnatürliche,  Stifel  surdische,  L.  Sturm  surde  Zahl,  Com- 
municantes,  mittelmäfsige  Zahlen  (Stifel,  Rudolfe)  werden  erst  durch 
Heben  rational  zu  einander.  Positiv  und  negativ  übersetzt  Stifel  zugesetzt 
und  abgezogen. 

Werden  zwei  Zahlen  mit  einander  verglichen,  so  bildet  man  die  (!) 
Verhältnis,  auch  Schick  (Kepler);  ratio,  Zusammenhaltung  zweier  Dinge, 
die  eines  Geschlechts  (Simon  Jacob);  setzt  man  zwei  Verhältnisse  einander 
gleich,  so  entsteht  die  Proportio,  Proportz,  Vergleichung,  gleiche  Verhältnis 
oder  das  Ehenmafs,  oder  Gleichförmigkeit  der  Verhältnisse;  proportzlich 
geteilt  (Holtbmanm)  heifst  in  gleichem  Verhältnis  geteilt,  Proportionalitas, 
avaXojLa,  ist  Vergleichung  der  Proportzen  (Simon  Jacob).  Das  Vorderglied, 
antecedens,  heifst  vorgehend;  das  Hinterglied,  consequens,  nachfolgend  oder 
nachgehend.  Proportioualzahlen  («  :  ö  =  c  ;  (!)  sind  yergleichliche  oder 
gleiehverhaltende  oder  ebenmäfsige  Zahlen,  Für  die  Verhältnisse  hatte  man 
zahlreiche  Kamen;  ratio  dupla,  doppelte  Verhältnis  (2a  :  o),  tripla,  dreifache 
(Za-.a),  qnadi-upla,  vierfache  (4a  ;  «),  multiples,  vieliUltige  oder  reine 
{na : a),  subdupla,  unterdoppelte  (m:a,  wo  j«<  2 a),  suhtripla  (m : c,  wo  «j  < 3 a), 
Buperparticularis,  überteilige  (1  -\-  n:  Jt),  sesquialtera,  anderthalbige  (3  a :  2  «), 
sesciuitertia,  eineindritteifache  oder  überdreiteilige  (4a:  3«),  subauperparti- 
eularis,  unten  übei-teüig  («  :  »t  +  l),  supei-partiens,  überteilend  («-f-/^:  w, 
wo  Jfc  <  w),  subsnperpartiens,  unten  überteilend  (n  -.n  -\-  h),  multiplex  super- 
particularis,  vielfach  üherteilig  (piii  -(-  1  w),  multiplex  superpartiens,  viel- 
fach überteilend  {nm  -\-  h:n),  ratio  duphcata  [a:  c^  (a  :  &)^j  ist  ein 
zweimaliges,  gedoppeltes  odei  zweifaL-h  giöfseres  Verhältnis,  und  triplicata 
[a:  d  '^  (a:  b'f]  di-eimaliges,  dieifach  giölseiea  Auch  die  genera,  Ge- 
schlechter, der  Proportzen  sind  hiei  zu  nennen,  die  aus  a:  b  ^^^^  c;  d  folgen: 
iuversa,  umgewendet  oder  umgekehrt  (b  :  a  =  d  :  c),  composita,  zusammen- 
gesetzt, zusammengebracht, zusammengethan,  gesammelt, veraammelt  (a-\-h:b 
^c-^  d:d),  und  zwar  verbunden  vorwärts  (L.  Sturm)  (a-\-h:a^c-{-d:c) 
oder  verbunden  rückwärts  (a  -\-  h  :  h  :^=  c  -\-  d  :  d),  disjuncta,  zerteilt,  von 
einander  geschieden   (a  ~  b  :  a  ^  c  —  d  :  c;    u  —  b  '.b  =  c  —  d:  ri),  con- 
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versa,  verwendet,  hera-usgeweadet  (a  :  a  —  ö  ^  c  :  c  ^  d);  endlioli  permu- 
tata,  verwechselt,  wechselweis  (a:c^h:d),  welche  nicht  aus  der  ersten 
folgt.  In  der  stetigen  Proportion  oder  ordentlichen  Ebenmüfsigkeit  (Reyiiee) 
heifst  die  mittlere  Proportionale  entweder  Mittelzahl  (äpian)  oder  mittlere 
ebenmärsige  Gröfse  (Eeyher)  oder  mittlere  gleich  verhaltende  (J.  Sturm). 
Schliefslich  bemerken  wir  noch,  dafs  eommensnrable  Gröfsen  gleichmäfsige 
heifsen,  ineommensnrable  un gleichmäfsige  (Piekenstbm,  J.  Sturm)  oder  nn- 
zusammenmeMiche  (J.  Stukm). 

Von  den  figurierten  Zahlen  sind  bier  zu  erwähnen:  numerus  angularis, 
Winkelzahl  (drei-  oder  viereckige),  cireularis,  Zirkelzahl,  pyramidalis,  drei- 
oder  viei-ständige,  musicus,  Kling-  oder  Singzahl  (Harsdörffer). 

Neben  Equation  oder  Equatz  (Stifel)  wird  Vergleichung  gebraucht; 
combinatio  ist  Paarung  (Schwentek),  combinieren  paaren. 

D,  Ebene  Geometrie 

Bei  der  giolseu  'Mannlgi^ltlgkPlt  dei  Ausdiuck» ,  v,  hIcIip  dj>-  pernio 
trischen  Begriffe  erfahien  haben,  wird  es  hiei  hiuhgci  ah  in  den  voihei 
gehenden  Abschnitten  notwendig  sein,  den  einzelnen  Verdeutschungen  die 
Namen,  der  Übeisetzer  hinzuzntflgen  Zugleieb  muf'i  wiederholt  daiauf  auf 
merksam  gemacht  weiden,  dafs  mehieie  dLi  genannten  Schuft  stell  ei  weh 
der  deutschen  Äusdiuoke  nm  bedienen,  um  den  fiemdspractluhen  Kunst 
ausdruok  zu  erklaien 

1.  Allgemeines.  Die  Pianimetria  ist  eine  Ermessung  der  Ebene 
(Schwentek),  für  grofse  Entfernungen  gebraucht  mau  Geodäsia.  Die  Di- 
mensionen (Ausstreckungen  nach  Holtzmank)  sind  Länge,  Breite  und  Höhe 
oder  Tiefe.  Für  spatium  sagt  Schwentee  Weite,  ebenso  für  das  sonst  all- 
gemein gebrauchte  Distantz.  Mensuratio  übersetzt  Kepler  Eyeh.  Von  In- 
stramenten  üum  Zeichnen  nnd  Messen  wird  am  häufigsten  erwähnt  das 
Lineal  oder  Richtscheidt  (Geom,  deutsch,  Dübee,  Schmid,  Schwentee)  oder 
Höltzlein  (Eeyher),  der  Cirkel  oder  Passer  (Ebyhek),  dessen  Spitze  Fufs 
oder  Ort  (Geom.  deutsch)  oder  Stift  (Keyber)  heifst,  der  Gnomon  oder 
Winkelmafs  (Geom.  Culm.,  Eeyher),  Winkelhaken  (Holtzmann,  Schwbnter), 
Winkelkreuz,  craeze  (Geom,  Culm.),  femer  das  mefsegeczew  (Geom.  Culm.), 
d.  h.  die  Mefsstauge,  die  seala  altimetra  oder  Mefsleiter  (Stöffler)  ,  die 
Bussole  oder  das  Maguetkästohen  (L.  Sturm),  das  perpendiculum  oder  die 
Bleiwage  (Sohwenter).  Alhidada  ist  der  Eegel  Zeiger  (StÖfpler).  In 
der  Geometria  Culmensis  wird  triarbor  übersetzt  drebom ,  d.  i.  Dreibaum 
oder  Tragebaum ;  vielleicht  ein  aus  den  drei  Sehenkeln  zweier  gleichen  Neben- 
winkel bestehendes  Instrument,  das  dann  diente,  einen  rechten  Winkel  an- 
zutragen ;    recliter    oder   gerechter  drebom  wird  auch   für  gerade  senkrechte 
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Linie  (ca-Uietus)  gebraucht.  Geometrisch  üeiehnen  heifst  reifsen,  aufreifscn 
(Düi:eh,  Kepler,  Schwentbk).  Die  Lösung  der  Aufgaben  kann  nach  Dureh 
sein  entweder  mechanice  (d.  h.  annähernd  richtig)  oder  demonstratiTe,  d,  h. 
kunstrichtig  (J    Sturm). 

2  Elementargebilde.  Der  Punkt  ist  ein  Stüpifon  (Schmid),  Stüpff- 
lein  (Simon  Jacob),  Düttel  oder  Düpffelein  oder  Tipflin  (Holtzmann, 
ScHWENTBR,  Beyker)  oder  ein  Tupf  (J.  Sturm).  Linie  ist  ein  langer  Kifs 
(Geom.  deutseh,  Schmid,  Simon  Jacob)  oder  ein  Strich  (Schmid,  Kepler, 
'EIN,  EBYHBit);  recta  linea  ist  gerade  oder  scheidtrecht  liai  (Schmid), 
:  oder  rechte  Linj  (Holtzmann) ,  Gerade  oder  Strecke  (Kepleis), 
gerader  Strich  oder  Zug  (Eeyheii);  cui-ra  linea  ist  ein  gebogen  Eifs  (Geom. 
deutsch),  eine  krumme  oder  gebogene  Linie  (Schmid,  Holtzmakn),  ein 
krammer  Zug  (KEyQEn);  concav  ist  eingebogen  oder  hohl,  conves  aasgebogen 
(DÖEER,  Schmid,  Simon  Jacob).  Der  Richtung  nach  ist  die  gerade  Linie 
erstens  horizontal,  d,  i.  überzwerg  (Geom.  deutsch,  Dörer,  Köbel),  oder 
wagrecht  (J.  Sturm,  Schwestek),  zweitens  perpendicular  oder  aufi-echt 
(KöiiEL,  Dürbk),  wagrecht  (Dürer,  Schmid,  Schwentbe,  Simon  Jacob, 
Simon  Marius),  bleirecht  (Pibkbsstein,  Ebyiier),  schmirgerecht  (Holtz- 
mann); Schmid  sagt:  „aufrecht,  wagrecht,  winkelrecht,  hleirecht  ist  alles  ein 
Ding".  Das  Lot  ist  bei  Eeyiieu  ein  bleireehter  Senkstrich  oder  nur  Senk- 
st.rich.  Drittens  kann  die  Gerade  weder  horizontal  noch  perpendicular  sein; 
dann  heilst  sie  schlemm  lini  (Dürer),  oder  schlimmst  treffend  (Kepler), 
d.  i.  unter  schiefem  Wiakel,  oder  überzwerg  (Simon  ILutius)  oder  über  ort 
(Ort  ist  Ecke)  und  ortlini  (Düeee).  Parallele  Linien,  cquidistantes,  heifsen 
parr  oder  barlini  (Düreb),  gleichständige  (Apian),  Nebenlinien  oder  ebeu- 
ferre  [d.  i.  gleichferne]  (Schmid),  gleiehweitige  (Simon  Jacob,  Schwbntbr), 
gleichlaufende  (Kepler,  Schwentek,  Harsdörffer,  Pirkenstein,  J.  Sturm), 
Hebenstriche  (Eeyher). 

Angulus  ist  überall  Winkel;  aber  „wenn  man  ihn  Yoa  aufsen  sieht, 
heifst  es  Eck"  (Dühbr)  Alan  unterscheidet  flache  oder  ebene  Winkel  und 
koipeiliche  (btHMio,  Holtzm\hn,  Schwenter,  Pirkenstein,  Eeyher),  Je 
nachdem  dei  Winkel  \on  zwei  Geraden  oder  von  zwei  krummen  Linien 
oder  Ynn  emei  Geraden  und  emei  krummen  Linie  eingeschlossen  wurde, 
nannte  nian  ihn  damals  rethtlinischei  {Simon  Marius,  Schwenter),  gerad- 
linichtei  ( Pibken&tbin) ,  geiadstiichiTei  i^^Eeyher)  .Winkel,  oder  knimm- 
imischei ,  krummliniühtei  (Schwenter,  Pirkenstein),  oder  drittens  yer- 
menjter,  lermischtei  Winkel  (Schwenter)  Der  Gröfse  nach  ist  der  Winkel 
1)  acutus  —  suhirf,  spitz,  spitzig  (Schmid,  Simon  Marius,  Kepler,  Pibkbn- 
STEiN,  L  Sturm)  odei  eng  (Dürer,  Sohmid,  Simon  Marius),  2)  reotus  — 
recht  (DuPBB,  Schwfhter,  L  Sturm),  gerecht  (Dörer,  Holtzmann),  recht- 
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mefsig  (Cbr.  Eodolit),  ein  rechter  Winkelhack  (Schshd),  und  3)  obtusus  — 
weit  (DÜEBG,  ScHuiD,  SisiOH  Jacob,  Simon  Makius,  Holtzm.mnn,  Schwenter) 
oder  stumpf  (Dürgk,  Schwbntee,  L.  Sturm,  J.  Sturm);  Vertex  heifst 
Scheitelpunkt  (J.  Sturm),  Gipfel,  Wipfel,  Wirbel  (Kepler);  anguli  verti- 
calea  sind  Scheitel-  oder  Kreuzwinkel  (J.  Sturm);  anguli  alterni  —  Weehael- 
winkel  (J.  Sturm). 

3.  Geradlinige  Figuren.  Superficies,  welche  lang  und  breit  ist,  heifst 
Fläche  (ScHMiD,  Eeyher,  J.  und  L.  Sturm);  superficies  plana  ist  velt  oder 
siecht  gevilde  (Geom.  Calra.),  Veldung  (Geom,  deutsch,  Simon  Jacob, 
Kepler),  ebenes  Feld  (Düber,  Kepler),  ebene  Fläche,  gerade  oder  scheidt- 
rechte  Fläche  oder  Ebene  (Schmid),  Ebene  (Düker,  J.  und  L.  Stürm). 
Geradlinige  Figuren  heifsen  rechtwendig  velt  oder  gevilde  (Geom.  Culoi.), 
Felder  (Düker),  rechtlinische  Figuren  (Höltzmass,  Schwester),  geradseitige 
Gestalten  (Bbyhbr),  Flächen  oder  Figuren  (L.  Stuem).  latus,  Seite,  heifst 
in  der  Geom,  Culm.  waut.  Für  Triangulus  sagen  alle  bis  auf  J.  Sturm 
Triangel,  nur  selten  Dreieck;  doch  KciHER  gebraucht  nur  Dreieck,  die 
Geom.  Calra.  geet-,  dry  wynkelecht  velt  odei  gevilde,  und  Schmld  drei- 
eckicht  feld,  Triangel,  dreieckige  Flech,  Dieiort  Auch  hier  wird,  wie  beim 
Winkel,  unterschieden:  recbtlinischei ,  knimmlmischer ,  vermisohtli nischer 
Triangel  (Schwenter).  Triangulus  orthogonms  sive  rectangulus  wird  über- 
setzt rechtwinke leclit  geer  (Geom.  Culm),  winkeliechter  Triangel  (Simon 
Marius,  Schwester,  Pirkenstein) ,  rechteckiger  oder  winkelmessiger  Tri- 
angel (Holtzmank)  ,  rechtwinkliger  Triangel  (Schmid,  Pirkenstbin  u.  a.); 
acutangulus  ist  spitzig  (Schmid,  Schwentbr),  scharfwinklig  (Schmld, 
ScHWBNTER ,  HoLTZMANN,  Pirkenstein)  ,  scharfeckigt  (Holtzmann,  Simon 
Marius),  spitzwinklig  (Rbyher,  J,  u.  L.  Sturm);  obtusangulus  sive  am- 
blygonius:  stumpf  (Schmid),  weit  (Schwentbr),  weiteckigt  (Holtzmann, 
Simon  Marius),  stumpfwinklig  (Schwentbr,  Pirkenstbin,  J.  u.  L.  Sturm  u.  a.) ; 
obliquangulus  unrechtwinklig  (Schwentbr);  ferner  equilaterus:  glychwendig 
(Geom.  Culm.),  gleichseitig  (Pirkenstbin,  Simon  Marius,  Schwentbr  u.  a.); 
scalenus:  unglych wendig,  ungleichseitig;  isosceles:  gleictfüfsig  (Simon  Ma- 
rius, Holtzmann,  J,  Sturm).  Die  drei  Seiten  des  rechtwinkligen  Dreiecks 
heifsen  basis  (sie  stand  bei  Vermessungen  horizontal),  cathetus  und  hypo- 
tfcnusa  (sie!) ;  die  basis  heifst  auch  Grundlinie;  cathetus  „ist  eine  ge- 
senkte Lini,  die  anffrecht  oder  wagrecht**)  Seite"  (Schmid);  hypotAenusa 
(immer  mit  th  geschrieben !),  die  unterzogene  (Holtzmann)  ist  „die  in  einem 
rechtwinkligen  Triangel  über  Ort  [Eck]  geht"  (ScuMin).  Von  einer  dpra 
Winkel  gegenüberliegenden  Seite  heifat  es,   sie  ist  dem  Winkel  unterzogen 

40)  wsgereclit  ivirtl,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  für  vevtikal  gebraucht. 
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(Holtzmank,  Simon  Marius  u.  a.)  oder  nuterstreckt  (Simon  Jacob),  oder 
sie  naterspanat  (^Pirkenstein)  oder  überspannt  (Kfyher)  den  Winkel;  von 
zwei  Seiten  wird  der  Winkel  begriffen  (Holtzmann)  oder  besoblossen  (SiMoa 
Makics). 

Tetragonum  sive  quactrilaterum  wird  übersetzt  viei-wynkelen  oder  rier- 
ecteten  gevilde,  quadraugil  (Geom.  Culm.),  vierecket  rechtwinklig  Figur 
oder  Fiemng  (Düeer),  gefiert  Feld  oder  Yierort  (Schmid),  vierseitige  Figur 
(Simon  Jacob),  viereckigte  Figur  oder  vierseitige  Flache  (Schwenter), 
Viening  oder  Viereck  (Harsdöefpek),  Yiereck  (selten  Schwenter,  Eevher, 
J.  Stürm),  Das  Wort  Quadrat  (Simon  Jacob  u.  a)  weebselt  ab  mit  vier- 
eckecht Vierkanten  veld  (Geom.  Oulm.),  geflerte  Ebene  (Dürer),  Vierung 
oder  gerecht  ^'ierang  (Geom.  deutsch,  Holtzmann,  Kepler),  recht  Gevierts 
oder  Vierang  (Schjiid),  gefiei'te  Fl&che,  in  vier  rechten  Winkeln  und  glei- 
chen Seiten  beschlossen  (Riese),  regulierte  Vierung  (Schwenter),  gleich- 
seitiges und  gleichwinkliges  Viereck  (Harsdörffer,  Reyher),  gleichvier- 
seitige Figur  oder  gleiches  Viereck  (Pirkenstein).  Quadratische  Mafse 
sind  virkante  mose  (Geom.  Cului.),  superficies  pedalis  quadrata,  geviret  vus 
(Geom.  Culm.),  Schachtschuh,  Krenzschuh,  viereckichter  Schuh  (Köbel, 
L.  Sturm).  Obiongum  ist  lang  syten  gevilde,  daz  vier  rechte  winket  hat 
(Geom,  Culm.),  ablange  Vierung  (Schmid,  Kepler),  verlengte  Vierung  (Simon 
Jacob),  rechtwinklig  verlängte  oder  üherleugte  Vierung  (Düker),  winkel- 
rechtes Parallelogramm  (Simon  Marius,  Holtzmann),  winkelrechte  ablange 
oder  verlengte  Viening  (Simon  Marius,  Holthmasn,  Pirkenstein),  länglicht 
Viereck  (Keyher),  längliches  Rechteck  (L.  Sturm).  Rhombus  wiid  in  der 
Geom,  Culm,  elmnliabym*^)  genannt,  ferner  übersetzt  gleichseitige  Raute 
oder  geschrait  Vierort  (Schmid),  geschoben  Quadrat  (Simon  Jacob),  ge- 
schrägte Vierung  (Simon  Marius,  Holtzmann),  Baute  oder  Eautenviemng 
(Schwenter),  Raute  (Kepler,  Harsdörffer,  L,  Stürm,  Eeyher),  auch  ge- 
schoben Viereck  (Reyiier),  Rhomboides,  ein  schiefwinkliges  Parallelogramm, 
hiefs  glych  [similis]  elmuhahym  (Geom.  Culm,) ,  ablange  Raute  oder  ge- 
schrait verlengte  Vierung  (Schmid),  ablauge  Rautenfiei-ung  (Dürer),  ge- 
schoben verlengte  Vierung  (Simon  Jacob),  geschrägte  überlengte  Vierung 
(Simon  Marius,  Holtzmann),  ablange  Raute  oder  Rautenvierung  (Schwenter), 
länglichte  Vierung  oder  ablanges  oder  geschobenes  Viereck  (Häbsdörffeh), 
länglichte  Raute  oder  nobenstrichiges  \'iereck  (Rbyhbr),  Endlich  heifst 
Trapez    elmifarifa   (Geom,    Culm.),   spiefseckig  Viereck    (Kepler),    Tischlein 


■11)  Die  Namen  ejniuahin  und  eliimhiLvifa  sind  Toii  den  EukUdfib  ersetz  ein 
aus  dem  Arabischen  her  über  genommen  (Ateliuiet,  Cajepanuk  u.  a,).  S.  M.  Qfl.KT(iii, 
Vorl.  II,  93,  140,  215,  207, 
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(SciiwENTBu),  ungleiche  Vierung  (Pigkensteis,  Simon  Mabius,  Schwenter), 
ungleichlaufendseitiges  Vierect  (J,  Siürm),  angeschickt  Viereck  ( 
CompIeaiöEta  [bei  uns  Erganzangsparallelograinme ,  die  von  der  1 
durchächnitten  werden]  beiraen  Ausfüllungen  (Simos  Marius,  Pirkenstbin) 
oder  Erfüll-Parallelogramma  (Schwenter).  Die  beiden  Ausfülluugen  mit 
einem  der  übrigen  Quadrate  bilden  den  Gnomon,  Winkelhaken  oder  Winkel- 
inafe  (PiKKBNSTEis,  Schwejstek). 

Es  wird  nicht  ohne  Interesse  sein,  den  Wortlaut  des  pythago- 
reischen Lehrsatzes  bei  einigen  der  älteren  Schriftsteller  zu  vergleichen. 
In  der  Geometria  Culmeusis  (1400)  bejfst  es:  „Alzo  wirt  das  Vierkante 
veld,  gemessen  vs  der  langen  want,  alzo  gros  alz  dy  beyde  Vierkante,  dy 
do  werden  gemessen  von  den  zwen  wenden  des  geren,  dy  do  czusamene 
treten  in  dem  rechten  wynkel."  In  dem  Eechenbuohe  Simon  Jacobs  von 
Coburg  (1552)  lautet  dieser  Satz:  „In  einem  jeden  triangulo  Ortbogonio, 
thun  die  beyde  quadrat,  basis  und  catheti,  samentlieh  so  viel  als  das 
quadrat  Hypothenuse."  HoLTZMAiss  (1562)  übersetzt  Buch  I,  Filrgab  47; 
„Tn  den  winkelrechten  triangeln  ist  das  quadrat  der  seitten,  so  vnder  den 
gerechten  winekel  gezogen  wird,  gleich  so  grofs  als  beyde  quadrat  sambtlich 
der  andern  zweier  seitten,  welche  den  gerechten  winekel  begreiffen."  End- 
lieh sagt  der  alle  Fremdwörter  mit  Oonsequenz  vermeidende  Samuel  Reyher 
(1697):  „In  jedwedem  rechtwincklichten  Dreyeck,  ist  das  gleichseitige  uud 
gleiehwincklichte  Viereck,  welches  von  dem  Strich,  so  dem  rechten  Winekel 
entgegen  stehet,  gemacht  wii-d,  eben  so  grofs,  als  die  beeden  Vierecke  zu- 
sammen, welche  von  den  beeden  Seiten,  so  den  rochten  Winetel  begreiffen, 


s  nun  zu  den  Vielecken.  Poligonium  ist  ein  vil- 
wendig  gevilde  oder  vmmerejie  (Geom.  Culm.),  ein  vileckicht  feld  (Schmid), 
eine  vielseitige  Figur  (Simon  Jacob,  Simon  Marius),  oder  vieleckigte  Figur 
(P1RKBN8TBIN,  Schwenter),  eine  vieleckigte  Gestalt  (Reviier),  ein  Vieleck 
(PiBKEJSSTEiN,  J.  Sturm).  Man  unterscheidet  vieleckigte  regulierte  Figuren 
und  unregulierte  (Simon  Jacob,  Schwenter);  erstere  heifsen  auch  geord- 
nete (Kepler),  gleichseitige  (Holtzmanb),  gleichecket  (Dürer),  gleichseitig 
und  gleieheokigt  (Pirkensteis)  ;  letztere  ungeschickt  und  ungleich  (Holtz- 
jfann).  In  der  Geometria  deutsch  wird  ein  gerecht  Pünfort,  Siebenort, 
Achtort  u.  s.  w.  gezeichnet.  Ein  Vieleck  mit  einspringenden  Winkeln  heisst 
in  der  Geometria  Culmensis  campus  torfuosus  sen  estraeminens ,  ein  wan- 
schaffen  gevilde.  Peripheria  polygoni  ist  vmmereyte  (Ge(m  Culm)  Um 
zäunung  (Kepler),  Umlauf  (J.  Sturm).  Für  Diagonale  finden  wii  tweiliai 
(Geom.  Culm.),  über  Oi-t  Lini  (Geom.  deutsch),  überzwer  henlim  (Kjbei) 
Eeklini  übei-ort  (Schmi.i),  Ortlini  (Dürer),  Zwerglini  (Dl     i     Vh  tx^tiin) 
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Zwerlinie,  Querlinie,  Durebzug  (Keplek),  Zwergstrieh  (Keyker).  Für  Basis 
wird  ancli  gesagt  Boden  (Schbybl,  Holtzmann),  Grundlinie  (Simon  Jacob, 
HoLTZMÄSN,  J.  Sturm),  Bodenlinie  (Kepler),  Grundseite  (Simon  Marius), 
Grundstricli  (Eeyhee),  Corauscus,  römisoli  eoraustus,  Scheiteüinie  [d.  h. 
durch  den  Scheitel  pai-allel  zum  Horizont],  erklärt  Simon  Jacob  als  „mit 
der  Basia  parallel  oder  gleich  weitig."  Schlierslich  sei  bemerkt,  dafs  der  In- 
halt einer  Figur,  area  oder  campus,  genannt  wird  gevilde  oder  hehaldnng 
(Geom.  Culm),  Peldujig  (Simon  Jacob,  Holtzmann). 

4.  Kreis.  Beim  Kreise  ist  zu  unterscheiden  die  Kreislinie  und  die 
Kreisflache.  Circulus,  die  Linie,  heifst  in  unserm  Zeitabschnitt  meistens 
Cirkel,  aber  auch  ninder  Rifa  (Geom.  dtsch.),  Cirkellinie  (Schmid,  Dükbh, 
Schwentbb),  scbenblich  oder  runde  Lini  (Sohjjid),  Kreis  oder  Kreislinie 
(Habsdöefper,  B-eyber,  J.  und  L.  Stdem).  Area  eirealaris  heilst  cirkel- 
velt,  cirkelgevilde,  schey  bei  echter  ackir  (Geom.  Culm.),  Cirkelfeld  (Kbplek), 
runde  Ebene  (Simon  Jacob),  Kreis  (Haeedöeffer,  Reybeb),  Kreisfläche 
(J.  Sturm),  Centrum  bleibt  bei  den  meisten;  doch  findet  sich  auch  Mittel- 
punkt (Schmid,  Dürer,  Pirkenstein,  Schwbntbr)  oder  Mitteldtipffel  (Eeyhek). 
CircumfereEtia,  peripberia  ist  vmmesweyff  des  eirkels  oder  Ymmecreyls 
(Geom.  Culm.),  ganzer  runder  Rifs  (Geom.  dtsch.,  Schmid),  Umkreis  (Köbbl, 
Simon  Marius,  Kepler,  Pirkenstein,  Schwenteb,  J.  Stukm),  Umkreis  oder 
Kreiszug  (Reybeb).  Semicireulus  ist  Halbkreis  (Rbyhgb,  J.  Stubu).  Für 
Quadrant  sagt  Dükee  rechter  Quadrant,  Pirkenstein  Viertelbogen,  J.  Stuüm 
Viertelskreis  oder  Kreisviertel.  Arcus  circuli  wird  übersetzt  Cirkeltrum 
[plnr.  -ümraer]  (Schmid,  Schwenteb),  runder  RiTs  (Geom.  dtsch.),  Bogen 
(Kepler,  Schwenteb,  Eeyheb)  oder  Kreisbogen  (J.  Sturm).  Diameter  ist 
Mittelrifs  (Schmid)  oder  Durchzug  (Schmid,  Kepler),  Durchschneider  (Simon 
Marius,  Schwenteb),  Durchschlag  (Eeyhek),  Durchmesser  (J.  Sturm), 
Radius  heilst  fast  üheiall  bilbei  Diameter  (z.  B,  Düber,  Simon  Jacob, 
Pirkenstein),  abei  auch  Halbmebser  (J.  und  L.  Stuum).  Chorda  (Simon 
Jacob,  L.  Sturm)  oder  'lubtensi  wird  übersetzt  ein  unterzogener  Eifs  oder 
Senne  (Schmid),  Unteizug  oder  Senne  (Kepler)  ,  Senne  (ScHwENTEii). 
Sagitta  ist  die  Hube  eines  Uiikeisohnittes  oder  Boltz  (Kb?i.bb).  Tangens 
ist  Anstreicher  (Kepler),  eine  Linie,  die  einen  Ciikel  aniubiet  (Dürbg, 
Simon  Marius,  Pirkenstein,  Schwenteb),  anrührendei  "itnoh  oder  Eühr- 
strich  (Reyhbk);  secans  Durchschneider  (Kbpleji),  Zerschneidende  (Holtz- 
mann). Sector  circuli,  „Oirkelzahn,  eigentlich  zu  teutsch  dei  Schuster  Werk- 
mefser"  (Kepler),  wird  auch  übersetzt  Aussehniti  eines  Cirkels  (Pirken- 
stein), Kreisteil  (J.  Sturm),  Kreisschnitt  (Ebvhiüu);  aegmentum  circuli  ist 
Stuck  Yon  dem  cirkelvelde  (Geom.  Culm,),  Schnitz  eines  Cirkels  (Kepler, 
,  Cirkelstück  (Simon  Jacob,  Schwenteb),  Stück  eines  Zirkels 
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(Holtzmann),  Kreisabsclinitt  (Simon  ÜAUiue),  Kreisscbnitt  (J.  Stukm), 
Kreisstäck  (Reyher),  Angiilus  m  segmento  ist  ein  Winkel  in  einem  Schnitz 
oder  auf  einem  Stück  oder  auf  dem  Umkreis  (Holtziiann,  PiitKEssTBiN), 
oder  ia  einem  Kreis  stehender  oder  Kreisstackswinkel  (Reyher).  Statt  des 
Winkels  bei  dem  Centro  (Holtzmasn)  wird  auch  gesagt  Mittelpunkts winkel 
(PiR kenstein),  Mitteldüpffelswinkel  (Ebyhbr).  Quadratura  cireiili,  die  Ver- 
gleichung  eines  Cirkels  und  eines  Quadrats  (Dürer),  heilst  Kreisviemug 
(PiRKENSTEiN,  J.  Sturm);  quadrieren  ist  Vierkanten  (Geom.  Calm.),  qua- 
dratris  die  Vierungsliiiie  (Schwester,  J.  Storji).  Eectificieren  bedeutet 
einen  gerunden  rifa  Boteidtreoht  machen  (Geom.  dtsch.). 

5,  Andere  krumme  Linien.  Nächst  dem  Kreise  sind  die  wichtigsten 
krummlinigen  Figuren,  krumpwecdig  velder  (Geom.  Culaj.),  die  sectiones 
conieae,  Kegelschnitte  (Kepler),  Kegeltinien  (J.  Stukm).  Auf  sie  fühi-t  die 
Aufgabe,  ein  Rechteck  von  gegebener  Gröfse  au  eine  Gerade  von  gegebener 
Länge  anzutragen*^),  applicare,  oder  anzusehlagen  (Reyher),  daher  mangel- 
haftens  angeschlagenes  und  übertreifendes  oder  überschiefsendes  Viereck 
(RGYjfi:R).  Ordinatim  applicaiae  übersetzt  J.  Sturm  ordentlich  gezogene 
Linien.  Die  Ellipse  heilst  ablanger  Cirkel  oder  Eiünie  (Kepler),  wennechtyn 
gevilde  (Geom.  Cu!m.),  ablänge  runde  Linie  (Schwentsr),  Ovallinie  oder 
die  kleine  Kegeleierlinie  (Harsdörpper),  Eilinie  (Dürer),  ermangelnde 
Kegellinie  (J.  Sturm),  Langrundving  (L.  Sturm);  die  Hyperbel  Gabellinie 
(Dürer),  Hohllinie  oder  auch  gebrochene  Eierlinie  (Harsdöefpek) ,  über- 
treffende Kegellinie  (Schwebter,  J.  Sturm);  die  Parabel  Brennlinie  (Dürer, 
Kepler,  Schwektek,  Härsdöefper,  L.  Sturm),  rechtwinkliger  Kegelschnitt 
(Kepler),  vergleichende  Kegellinie  (J.  Sturm)**).  Parameter,  latus  rectum, 
übersetzt  J  Stlkm  Mitmesser.  Asymptote  ist  „die  Lini,  die  in  die  weitten 
läuft  -vnd  nimmet  mehr  zu  keym  end  kombt"  (Dürer)  oder  niemals 
zusammenkommende  Linie  (J    Sttrm) 

Von  Indern  krummen  Linien  sei  eiwdhnt  der  Oylinderschnitt,  Walger- 
sdimtt  (Kepllr),  unthois,  die  Muachellinie  (Dürer,  J.  Sturm,  Schwenter, 
EARaDÖiiFrEu),  linea  aianei  die  "^pinnenlinie  (Dürer,  Schwester),  ovalis, 
Eilinie  (Kepeer,  Schhe\ier,  J  Stirü)  spiraHs,  Schneckenlinie  (Schmid, 
Kepler,  Schwenter,  J.  und  L.  Sturm),  helica,  Schraubenlinie  (Dürer, 
ScHMiu),  flexuosa  seu  serpentina,  Schlangenlinie  (Schmiu,  Schwenter). 
Eine  aus  Kreisbogen  hergestellte  „einem  wolgestalten  ey  gleiche"  Linie  ist 
Dükbr's  Eylinie.  Die  lunula  H]ppocratis'  heifst  Mondsflgur  (Simon  Jacob), 
Mond  (Schwenter),  Halbmond  (J.  Sturm), 

43)  Siehe  EucLiDiB  Elementa  C.  I,  pr.  44. 

43)  Nach  Menächiius  hicfsen  die  Kegelschnitte  Vj  loS  ölvyoivioi;  6g&i)yoiviov, 
&jiplvyaivwv  r.wvov  tofttj;  vgl.  Fki.ix  Müllku,  Iliator.-etjmol.  Studien,  I.  c,  S. 24ff. 
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6.  Vergleicliiiiig  vou  Strecke«  und  Figiu'eii.  Commcnaurable  Stieeken 
werden  gemeiDinäl'sliche  (Pikkenstein)  oder  gleich mäfsige  (Eevhek,  J.  Sturm), 
incommensurable  aber  nngleicbmä feige  (J.  Stue«)  genannt.  Proportionale 
Linien  gleichvertaltende  (PIifKENS■rBI^f,  J.  Stueii)  oder  ebenmäfsige  (Eeyher); 
die  mittlere  Proportionale  heifst  Mittellinie  (Schwenter)  ,  mittlerer  eben- 
mäfsiger  Strich  (Reyher),  mittlere  Gleictverhaltende  (J.  Stubu),  Die  Ver- 
doppelung des  Würfels  führt  auf  die  Aufgabe,  bu  zwei  gegebenen  Linien 
zwei  gerecht  Mittellini  (Düuer)  oder  zwei  Linien  in  ordentlicher  Proportion 
(Schwentee)  zu  zeichnen.  Die  di^ina  proportio  des  Paciuolo  (um  1509), 
der  goldene  Schnitt,  die  göttliche  Verhältnis  ist  die  Aufgabe,  eine  Linie 
media  et  extrema  ratione  seciren  (Schwentee),  oder  nach  der  äufsei-sten 
und  mittleren  Verhältnis  teilen  (Pirkehstein,  Reyher). 

Die  Ähnlichkeit  der  Figuren  heifst  vielfach  Gleichförmigkeit.  Similis 
heifst  in  Art  und  Gestalt  ähnlich  (Schjiio),  gleichförmig  und  gleichgestellt 
(Piekenstein),  oder  nur  ähnlich  (Keplee)  oder  gleichförmig  (Schvventee, 
Simon  Maeius,  Hultzmanh),  gleich  ähnlich  {Rsyiiee).  Homologe  Geraden 
in  gleichförmigen  Vielecken  heirsea  gleiehfSrmig-haltnus  sagende  (Piekes- 
stein)  oder  Verhältnis- ähnliche  Geraden  (Eeyhee). 

7.  Tpigonoilietrisclies.  Bei  der  Beschreibung  des  zur  Feldmessung  be- 
nutzten Quadranten  tiitt  i  jt  allen  difi  schsn  den  Arabern  eigentümliche  Winkel- 
funktion umbra  Schatten  auf  umbii  letta,  rechter  Schatten,  ist  die 
Cotangente  «mtia  -verba  yeikehttei  Schatten,  die  Tangente.  Apian  hat 
die  die!  Punktionen  smus  sinus  veisns  sinus  complementi,  nnsern  cosinus. 
Die  Sekantt  wurde  von  Kjipeimkis  m  lie  Wissenschaft  als  neue  trigono- 
metiifche  Punktion  emgetuhrt  et  nannte  sie  Hypotenuse,  entsprechend  der 
Tangente  als  Kithete*^)  binus  wiid  ^on  Simon  Jacob  medietas  chordae, 
von  Keplep  halbe  Sehne  geninnt  Sinus  totus  der  ganze  Sinus  (Schiventee) 
ist  der  halbe  Diameter  (Simon  Jacoh);  sinus  reetus,  der  rechte  Sinus 
(Schwbntee);  und  sinus  versus  oder  sagitta,  ist  Boltz  (Keplee)  oder  Pfeil 
(Slhwentbk).  Der  Name  Tiigonometrie  kommt  wahrscheinlich  als  Titel 
zuei-st  bei  PiTiscus  (1595)  vor*^). 

E.  Stereometrie. 

Die  Stereometrie  lehrt  die  Meäsung  körperlicher  Dinge  (ScinvEsrER). 
Ihr  Gegenstand  ist  der  Corpus,  das  Solidum  (lang,  breit,  tief)  (Simon 
Jacob),  oder  das  Dichte  (Pirkenstein),  die  volle  leibhafte  Figur  (Kepler), 
der  Leichnam  (Harsdöeffbr) ,  der  Körper  (Schmid,  L.  Sturm).  Grenzen 
der  Körper  sind  teils  plana,  Ebenen,  teils  curvae  superficies,  krumme  oder 

44)  M    Caktoh,  Verl,  H,  S.  433. 
m  M,  Caktoh,  Vorl,  II,  S.  555. 
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gebogene  Flächen,  oder  Eundnngen.  Solidi  planum  vel  hadi-a  ist  die  Wand 
(Kepler);  basis  solidi  der  Boden  (Kepler)  oder  die  ämndfläche  (J.  Sturm), 
plaaum  superius  der  Tisch  (Kepler).  Zwei  sich  sehneidende  Ebenen  bilden 
das  angulum  solidnm,  den  lichten  Winkel  (Pirkenstein)  oder  köj-peilichen 
Winkel  (Schmid,  Schwenter  1er  dieie  ket  oder  geviert  sein  kann.  Plana 
parallela  sind  gleich  weit  abstehende  Ebenen  (Pirkejistein)  oder  Weben- 
flächen  (Ebyhee).  Die  Kante  Jatus  solidi,  ist  ein  langes  Eck,  Reifen, 
Schärfe  (Kepler)  oder  schaife  ^eite  (Dieer).  Die  Corpora  unterscheiden 
sich  in  columnaria  und  pyramidalia  (Simon  Jacob).  Der  Cubus  ist  ein 
geviert  Corpus  (Köbel,  Dürer),  recht  geYiei-ter  Würfel  (Kepler),  oder 
Würfel  (Düker,  Pirkenstein,  J,  a.  L.  Sturm,  Eeyher  u.  a.).  Cubikelle 
ist  gewürfelte  Elle  (Chr.  B^dolff).  Parallelepipedam  übersetzt  Kepler 
Quadratstnck  oder  viereckts  gelierte  Säule,  L.  Sturm  parallel  viereckigter 
Stock;  parallelepipedon  rectangnlom  ist  gerade  Saale  (Kepler).  Prisma 
oder  seratile  ist  Zwerstuck,  Speidel,  Wecken  (Kepler),  Ecksänle  (Pirken- 
8TETN,  J.  Sturm),  eckigte  Säule,  und  zwar  drei-,  vier-,  fünfeckigte  Säule 
(Dürer,  L.  Sturm),  oder  gerader  gleichdicker  Stock  (L.  Sturm).  Corpus 
pyramidale  übersetzt  Schmid  feuerförtniger  Köiper,  wohl  in  der  Meinung, 
pyramis  komme  von  jtflp,  Feuer  her.  Piremus  heifst  bei  den  alten  Ägyptern 
die  Seitenkante  der  Pyi-amide,  und  es  wurde  dieser  Name  bei  den  Griechen 
zum  Namen  des  ganzen  Körpers.  Bei  Plato*^)  ist  allerdings  die  regel- 
mäfsige  Pyramide,  das  Tetraeder,  das  Symbol  des  Feuers,  Sonst  heifst  die 
Pyramide  meist  Spitzsäiale  (Pirkekstein,  Haesdörtfer,  J.  Sturm)  oder  zu- 
gespitzte Säule  (Kepler),  und  zwar  3-,  4-,  5-  eckigt;  pyramis  laterata  aber 
ist  bei  Schmid  eckigte  Peuerform.  Superficies  prismatis  übersetzt  J.  Sturm 
einfach  mit  Eckfiäche.  Die  abgestumpfte  Pyramide  heifst  Stumpf  oder 
Stock  oder  Trum  (plur.  Trümmer).  Volumen  ist  körperlicher  Inhalt  (Simon 
Jacob),  Fülle,  Eaum,  Leib  (Lepler),  cubischer  Inhalt  (L.  Sturm). 

Die  regelmäfsigen  Polyeder  heifsen  corpora  regularia,  regulierte  K8i"per 
(Schmid  u.  a.),  die  allenthalben  gleich  sind  von  Feldern,  Ecken  und  Seiten 
(Döker).  Ein  von  Dreiecken  begrenzter  Körper  ist  ein  drianglich  corpus 
(Dürer).  Polyeder  wird  übersetzt  vielecket  corpus  (Schmid)  oder  viel- 
ilächige  Figur  (Pikkenstein).  Tetraeder  ist  eine  vierglei checkigte  Spitz- 
säule (h.  Si'urm),  Octaeder  doppelte  viereckigte  und  gleichseitige  Spitzsäulo 
(L.  Stürm),  Icosaeder  ein  kuglichter  Körper  von  20  gleichseitigen  Triangeln, 
Dodeeaeder   ein   kuglichter  Körper  von    12  regulär  Fünfecken  (L.  Sturm). 


46)  I'lato  Tiwacus  §  115,  Dialogi  ed.  Beckkr  Pars  III,  to!.  P,  p.  71.  Dasv- 
PODiua  Ai^tKov  SEM  Ilietiontm'ium  matheniaticiim ,  1573,  p.  aO;  Hgni  dictint  jmo- 
pwiionalem  esse  pyramidem' . 
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ScHMiD,  PiKKESSTEiN  Und  ScHWBNirE  sagen,  sie  hätten  die  Namen  der  fünf 
regelmäfsigen  Körper  nicht  zn  veideutschen  gewufst.  Corpora  in-egularia 
heifsen  unreguliei-te  (Dübeh)  oder  mt  regulierte  (Schmid).  Oheliscus  wii-d 
spitzige  8äu!e  odei  vieieckigter  Pjiamis  genannt  (Schwentbk). 

Wir  kommea  nun  zu  den  Korpern,  die  eine  curva  superficies,  Run- 
dung (Kepler)  oder  gebogene  Ebene  (Dtjker)  haben.  Der  Cylinder  ist 
eine  runde  Säule  oder  Eundsäule  (Durbr,  Schmid,  Kepler,  Simon  Jacob, 
J.  n.  L.  Sturm),  auch  Walze  (Pirkei. stein,  Kepeer)  oder  Walger,  Welle 
(Kepler)  genannt.  Sein  Mantel  heifst  bogne  Ebene  (Düree),  Eundflache 
(J.  Sturm),  änfserlieh  Feld  oder  Rock,  Rohr,  Rinde  (Kepler).  Conus  ist 
aufrechter  Kegel  (Simon  Jacob),  oder  Kegel  (Harsdörfper ,  Pirkenstbin, 
J.  und  L.  Sturm),  oder  Eundspitz  (Harsdöbffer)  oder  pyramis  rotunda, 
runde  Feuerform  (Schmid);  seine  Basis  heifst  Grand  (Dürer),  Qrundfläebe 
oder  Grundscheibe  (Kepler,  J.  Sturm);  seiae  Achse  Axt  oder  Graat  (Kepler); 
sein  Mantel  runde  Flache  oder  Rundfiäche  (J.  Sturm)  oder  rundes  Dach, 
Rinde,  Rock  (Kepler).  Truneua  coni  ist  Kegelstüek  (J.  Sturm),  abgeschnit- 
tener oder  gestumpfter  Kegel  (Simon  Jacob),  oder  Stumpf,  Stock,  Trum 
(Kepler).  Rhombus  solidum,  zween  gesellete  Kegel  (Kepler),  heifst  Doppel- 
kegel oder  Kegelweck  (J.  Sturm). 

Sphaera  ist  meist  die  Kugel  oder  die  spheer  (Durbr,  Sacrobosco- 
Hevnfogel);  ihre  superficies  ist  kuglete  Ebene  (Dürer),  äufserste  Fläche 
der  Kugel  (Simon  Jacob)  oder  Kugelflache  (J.  Sturm),  ihre  asis  Achs 
(Heynfogel),  Ecks '(Schmid),  Axiini  (Dürer),  Ast  (Schwbntee),  Achse 
(Pirkbnstbijs)  ,  Mittellinie  (J.  Sturm).  Segmentum  sphaericum  ist  Kugel- 
schnitz (Dürer,  Kepler),  oder  Kugeischnitt  (J.  Sturm);  sector  sphaericus 
Kugelteil  (J.  Sturm),  Kugelzahn  (Kepler);  Calotte  das  runde  Feld  des 
Kugelschnitzes  oder  das  Hütlein  (Kepler);  zona  der  Gürtel  (Kepler). 

An  die  Kugel  knüpfen  wii  einige  Kunst  ausdrücke  aus  der  mathe- 
matischen Geographie  Asis  mundi  ist  Axt  der  Welt  (Dürer)  oder 
Achsstrich  (L.  Sturm);  polus  Angelpunkt  (L  Sturm),  peius  mundi  Welt- 
angel. Ist  die  Achse  senkierht,  so  ist  die  spheer  aufgericht,  ist  die  Achse 
schräg,  eine  schlemme  spheer  (Heinedöel)  Ton  den  Himmelfikreisen  sind 
folgende  zu  nennen:  der  Äquator  ist  ebeneohter  Kreis  oder  Gleicher  des 
Tags  und  der  Nacht  (Hevnfogel);  Horizont  Augenender  (Hbykpooel),  ho- 
rizontalische Fläche  (Schwentbr),  Gesichte-Ender  (L.  Sturm);  Meridianus 
Mittagslinie  (Dürer),  Mittagsfoeis  (L.  Sturm),  Mittagscirkel  (Schwentbr), 
Mittentager  KreyfB  (Heyntogbl);  circuii  tropici  Sonnenwendkreise  (Hetn- 
EOGEL,  L.  Sturm);  circuii  polares  Poluskreise  (L.  Sturm);  circuii  iatitu- 
dinis,  longitudinis ,  declinationis  Kreise  der  Breite,  Länge,  Abweichung 
(L.  Stürm);   zodiacus    Keichenti-agcnder   Kreis  (Heyspogei.)    oder  Thierkreis 
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(Apiak,  Heynfooel),  eduititi  Sontnjn&trafse  (L  StiemJ  Meikwürdigerweise 
übersetzt  Heynfogel  cilun  die  zweyen  waldt  ochssen  Kreyfs,  nacli  der  Ety- 
mologie des  Wortes  Kolui  „YOn  «mlox,  mpmbiuiD,  und  olQOi,,  bos  Silvester'' 
des  Sacrobobco*''),  Bekanntlich  kommt  iLolui  \on  «oAoipos,  abgestutzt, 
weil  diese  Ki-eise  niigead  vollständig  zu  sehen  sind  Recfcasceasion  ist  ge- 
straekte  Aufrichtung  (HEiNPtGCLj.  Zona  totiida  veibrennter&ürtel(KEPLEu); 
Fixsterne  helTsen  auch  Haftsteme  (J.  Sturm),  Kometen  Schwanzsterue 
(L,  Stuem).  Epioykel  ist  Oberkreis  (Heynfogel).  ScinvENTEE  sagt;  „Die 
Teutschen  nennen  die  Epakten  Paeten." 

Zum  ScMuIs  seien  die  Namen  einiger  Körper  genannt,  die  J.  Stukm 
und  Kepler  der  Messekanst  Akchimedis  entlehnt  oder  neu  ersonnen  haben. 
Sphäroides  ist  eine  kugeläbnliche  Figui-,  Äfterkugel  (J.  Sturm),  auch  ablauge 
Kugel,  gedruckte  Kugel  (Keplek);  conoides  eine  kegelahnliche  Figur,  After- 
kegel {J.  Sturm),  hyperbolicum  ein  Arbishaufen,  BergkOlbel  (Kepler),  pa- 
rabolicum  Heuschober  (Kepler).  Von  den  zahlreichen  Körpern,  die  Kepler 
in  seiner  Doüometria  erwähnt ,  nennen  wir  schliefslieh  folgende ;  maJum 
Apfelrund,  citrium  Citronenrund,  oliva  Oliyenrund,  prunum  Zwespenrund, 
fusum  Spulenrund. 


47)  S.  GüVTiiru,  Math.  Unterr.  iw   Mittelalter,  S,  18.')  Am 
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AUF  DEM  GRIECHISCHEN  ABAKUS. 
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Es  ist  eine  mteiHSsant"  und  tui  minch  andeien  Zwei,,  dei  Kultur 
geschichte  belehrende  Ihatsatlie,  dils  die  Methoden  dei  emfat taten  ele 
mentaren  BeLhnungen,  die  wir  heute  als  einen  Gegenstand  dea  ersten 
Unteirichts  zu  betrauhten  gewohnt  sind,  das  Bemuhen  von  Jahitausenden 
und  unzähligei  tfesLkleGhter  in  Anspiuch  genommen  haben  Wu  begegnen 
aut  diesem  langen  Wege  hervouagendea  Namen  des  geistigen  Lebens,  aber 
was  -viellen/ht  noch  mehi  sagen  will,  die  piaktische  Bedeutung  der  '^ache, 
die  der  Wissenschaft  wie  dem  gememea  Leben  stündlich  sieh  aufdrängende 
H'otwendigi.eit  mit  Zihlen aufgaben  int  eine  einfache  sicheie  Art  festig  zu 
weiden,  hat  die  stete  \nteilnihme  aller  Kieise  des  ^  Ikslebens  zu  dissei 
Aufgabe  herangerufen 

Frubaeitig  stellen  sich  sehi  anerkennenswptt  Fiitsthtitte  *iuf  diesem 
Gebiete  ein,  aber  es  mangelt  auch  nicht  an  Ructachiitten,  und  seltsan  ei 
weise  haben  wir  einen  solchen  gerade  bei  dem  VolLe  zu  bemerken,  dem  die 
Menschheit  ihie  wichtigsten  Kultuitortsohntte  verdankt 

Die  Griechen  haben  das  Eechnen  auf  dem  Rechenbrette  buchst  wahi 
sibemlich  ^on  den  Ägyptern  überkommen  Hepjdjt  (2,  3b),  indem  er  Aun 
den  Element  11  tenntniasen  der  Agji  ter  berichtet  und  selbe  mit  denen  dei 
Griechen  vergleicht,  macht  die  Bemerkung,  dafs  beide  Volker  die  Schrift 
und  das  Rechnen  mit  den  Rechensteinen  (loyl^oviai  ifi'^ipotGi)  in  entgegen- 
gesetzter Eichtung  fahren:  die  Griechen  von  der  Linken  zur  Rechten,  die 
Ägypter  aber  umgekehrt.  Es  ist  allerdings  die  einzige  Spur,  die  wir  trotz  der 
zahtreichen  Schriftmonumente  des  bilder-  und  schreibseligen  Kulturvolkes 
am  Ni!  von  diesem  Gegenstände,  der  doch  so  manchen  Anlafs  zu  bildlicher 
Darstellung  giebt,  dort  bisher  entdecken  konnten.  Er  war  mit  seinem  Apparate, 
dem  mit  einem  Liaienschema  versehenen  Brette  (griechisch  ßj3o:|,  latein. 
ahaüus)  und  den  zugehörigen  Steinen,  ij;^gio(,  talcith  amh  [cälmh]  aboüuU 
(Plihiüs  h  n  36, 199),  eine  ziemlich  schwerfälbge,  unhandliche  Emiicbtung, 
die  namentlich  auch  den  grofsen  Nachteil  hatte,  im  Bedarfsfälle  nicht  immer 
zur  Hand  iu  sem  Aber  die  Methode  ihrei  Numeration  wai  ein  voll- 
stänlig  und  genau  entwickeltes  dekadisches  btellensystem,  in 
welchem  jede  Stelle  durch  eine  Kolumne,  den  Raum  zwischen  zwei 
Linien,    darsfestellt    war    und    durch    Einlage    der    entsprechenden    Anzahl 
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icnei  zeii-lipnlf sen  bteinchea  funktionierte  Stellen  de  keine  Linh-Piten  ent 
hielten  und  im  mdisch  arahisthen  bysteme  dm  i  dis  Nullzei  Len  lUb 
gedruckt  werlen,  zeigten  die&e  ibie  Bedeutung  auf  dem  Abakus  emiih 
dmch  das  Leerbleiben  der  betieffenden  Kulumnen  an  Die  Aroidnung  dei 
Zahlendarstellung  wai  dalei  dei  unsiigen  ^^>n  dei  Einerstelle  nach  link'; 
auftteigenden  genau  entspiechend 

Es  scheint  TieUen,b,t  ein  emtaehei  nahebegendei  Ge  linke  difs  nnn 
das  YCigezei  hnete  umständliche  Liniei  Schema  les  Kechenb  ettes  we^^  lissen 
und  diu  leeren  stellen  als  solche  luicb  eine  kennbire  Maik  1  e  e  ohnet 
bitte  V)n  welchem  btindpunkte  da  n  zur  Veiwendung  von  einfa  hen  Zahl 
zeii,hen  t  ir  die  9  Finhe  ten  anstatt  dPi  zei  heulosen  btemchen  n  t  einem 
Woite  zui  SLhrittlieheu  dekadischen  Numeiation  m  heutiger  Form  t,ben 
falls  nui  n  ch  ein  1  leinei  Schritt  gewesen  Wdie  Abei  der  Schritt  unter 
blieb  und  der  eiklarli  he  Diang  nach  einer  lein  achnttlichen  Methode  fühlte 
aut  den  sihon  angedeuteten  Abweg 

Die  (.Tiiechfin  halffiß  sich  nfimlich — die  Slte&ten  Spuren  leichen  nicht 
voi  äf,  3  Jahrhundeit  v  '  hr  zurück  und  finden  sich  im  Ägypten  dei 
Ptolemäer  —  in  dei  Weiie  dafs  sie  ihiem  bchnftalphabet  veimehit  luicb 
die  3  alten  Episemen  auf  27  Zeichen,  die  Bedeutung  von  Zahlzeichen  j^aben 
je  '^  Zeichen  fiii    die  Einei      Zehner  und    Hunlerter     die    dann  mit    Bei 


Setzung  von  btiichelchen  links  m  die  nächst  1 
Tausendei  7ehn  ind  H  m  lerttauaendei  lil  e 
Schei   1  dieser  Numeiaticn   wai   da     folgende 

A     B     r     Ji     e    cz 


L  Stelienkategom 
iveiden    lionnle 


1  dfi 
Dis 


10  20       30   40   50   60   70   80 


100  200  300  400 


500  600 


900 


Wu  findnn  diese  Metbide  der  /ahlendiiatnllune;  in  lUen  mathematischen 
Schuften  det  Folgezeit,  und  nicht  wenige  deiselbea  geben  uns  duich  Bei 
spiele  auch  ein  ziemlich  klares  Bild  davon,  wie  die  Eeehenmethode  in  dei 
selben  1  eschafien  wai  Der  alleidmgs  unleugbaie  Viiteil  doi  scbiiftlichen 
Recbnuiio  erscheint  dabei  duich  den  Verlust  des  dekidiscben  Daistellungs 
systpms  mehi  als  anfi^ewogen  und  es  tiat  an  dessen  Stelle  nun  eine  mehi 
aut  geschickte  Handhdbang  im  einzelnen  Falle,  als  luf  strenge  und  sicheie 
Systematik  gegründete  Rechenweise,  die  kaum  den  Namen  emei  MethodH 
veidiente  Im  Multipliziei en  wuidti  di  einzelnen  eilialtenen  Teilp  dukte 
iiacbpinaiidei   1  lages  hiipben  wif    em  gewfhnlichei  Schnittest    \on  dem  si  h 
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5aim  eine  solche  Rechiiuiior  ubeihaupt  la  der  "aufseien  IHiseheiining  nm 
dmi"!!  die  Stnchelfhen  unterschiei^,  und  es  wir  '^athe  weiterei  zw etkmälsigei 
Vei Wendung  dieser  AutschiBibuns;,  diiaus  die  End'iumme  za  ermitteln 
Besondere  ^uhwienifkeiten  bot  die  Bestimmung'  dei  dpl-aJiticliüii  Potenz  dei 
Piudukte  aui  den  einzelnen  raktoien  und  noch  hoheit  natürlich  die  Duicli 
fuhiung  emei  selbtt  einfaclien  Division  Selbst  in  dem  von  den  giiecbi'icbpn 
Astionomen  ajigeaommenen  Systeme  dei  Sess-gesimalbiilche,  da?,  unseian 
Dezimalbrtichen  imPimzjpe  völlig  gleichstehend,  an  sich  zui  Stell endai Stellung 
hmdiängte,  tand  die  alphabe ti'^che  Nnmoi-atioii  statt  Doch  kamen  dabei  die 
sesagesimaJen  Stellen  durch  die  tiennendeo  Zeichen  "fiot^at,  giadiiä  (Uaiiiie), 
T«  Ttgttna,  mnmtae  inimat,  \-^\ ,  t«  öeuTSpw,  mmutat,  aerntt^ai,  (z^  =  ■jök)  i 
za  T^hu,  minutae  tertme  (rp-  ==  2itoo}  '^  ^  ""  ^^  schönem  giaphischem 
Ausdrucke  Aber  fui  uns  haben  die  erhaltenen  Opeiationsbeispiele  m  alpha 
betischen  Zeichen^)  d™  besondcien  Weit,  dils  sie  uns  eimoglichea,  diu 
Etchenraethoden  aui  dem  Abikus  mit  ziemlichei  bicheiheit  zu  bestimmen 
Mit  dei  Einrichtung  dps  gnethischen  Äbakus  weiden  wir  bekannt  je 
macht  durch  verschiedene  gelegentliche  Bemeikungen  in  litteiarischen  Testen 
und  duiih  einige  eihaltene  Monumente,  hiuptsächlieh  abei  durch  eine  an 
längs  des  Jahies  1S46  luf  dei  Insel  Salamis  bei  Athen  gefundene  Marmoi 
talel,  daher  gewöhnlich  als  die  salaminische  bezeichnet")   Form  und  Em 

1)  a  Abchimedes  (^^afifuiije  imd  Ktxlov  fiit^Tjutg  und  Eut  kiob  in  ÄRCHiMiDis 
Opma  omma  cum  eommentaTiis  ^itoi^u  ei?  T  L  Heieehu  Lipsiae  18S1  b  Thein, 
@Ecovog  'Alt^tniSgEois  IhcSiivijjia.  flg  lo  tcqwzov  tjjs  Jliolefmiou  Ma&  Givza^itaq 
Texte  et  trad  ft  pai  Hilma  Fun  1821  c  Herjb  Heionib  Alex  iiduni,  Geometii- 
coitim  et  Steteom   lel   ed   Fried    Hultbch    Beiol    IS64 

2)  Die  oftgenaunte  salamimsche  Tafel  hatte  wahiend  Jei  Diucfelegung  dieser 
Schrift  ihre  beschichte  Sie  wuide  auf  mein  Eisuchen  zu  Athen  und  auf  Salamis 
gesucht  leider  veigehens  und  mufs  vorläufig  als  veiBchollen  beliaohtet  wer 
den  Die  semeizeit  immittelbii  nach  ihier  Eatdeokung  an  "it  und  Stelle  in 
gefeitigte  Zeichnung  bei  Bansab^  m  der  Bevue  ar  h^ologique  n[  [Fatis  1846)  p  2t>C 
tat  al'io  dermalen  als  ihr  einziges  Überbleibsel  hinzunehmen  (\  eigl  ebenda 
j.  505  Letrohbe  öbei  die  Zahlzeichen  nnd  p  401  \ihcekt  über  die  Tafel  selbst) 
Es  ist  daher  eine  genaue  ITachbildung  hievoa  hiei  voiingestellt  Zum  Glucke 
hat  Eanöab^  duich  genaue  BeschiPibucg  und  Maf  angilben  das  Monument 
■wenigstpns  fui  das  btudium  in  t^chmsther  Eichting  gerettet  Ei  giebt  an  m 
Metennafs  Länge  der  Tafel  16  Bieite  0  75,  Abat'Wid  des  Schemas  dei  fduf 
Lmien  vom  nahen  Schmalrande  0  26  Länge  seiner  Linien  0  27  deren  abstand 
unterem andet  0  08  Abstand  des  Schemas  der  elf  Linien  vom  voiigen  0  5,  Lange 
seiner  Linien  0  88  deien  Ab'jtan  1  unter  einander  0 1  35  Hohe  der  Zihkeichen  an 
den  beiden  Längsseiten  des  Tafel  0  013  ihi  fjfgcn^'eitige!  Abstand  0  04  Rohe 
dei   ZihlzeiLhei     in   ilci   Sthmi!     ile  und  der  Kieu?e  in   den   elf  I  inien  0  (i2     il  i 
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richtung  mögen  aus  der  beifolgenden  Bildtafel  entnommen  werden.  Die  ab- 
weichenden MeinuEgen  über  diese  Tafel  will  ich  nocli  am  Scblusse  würdigen 
uad  micb  hier  unmittelbar  ihrer  Funktion  nach  meinen  Ergebnissen  zu- 
wenden. 

Vor  allem  ist  die  Numeration  auf  dem  Linienschema  dieser  Tafel 
TöUig  aufser  Zweifel  und  für  uns  unmittelbar  anschaulich  durch  die  ganz 
gleiche  Einrichtung  von  noch  allgemein  im  Gebrauch  stehenden  Eechen- 
maschinen:  der  chinesisch-japanischen  Soru-Ban^)  und  des  russischen  Tschotü. 
Namentlich  aber  sind  die  erhaltenen  antik-römischen  Abakus-Exeinplare,  die 
in  den  seitlichen  Spalten  für  die  Teil-  oder  Bruchgröfsen  wesentlich  dieselbe 
Einrichtung  zeigen,  wie  die  salaminiscbe  Tafel,  ein  erster  und  entscheidender 
Beweis  für  die  eigentliche  Bestimmung  dieser  Tafel.  Wie  auf  dem  romischen 
Abakus*)    die    seitlich    rechts    befindlichen    Spalten    durch    die    unmittelbar 


Abstand  006  Meter.  Die  Erhaltmig  der  Tafel  war  nach  BiMSABö  eine  Tollkoi 
(Eine  Nachbildung  deraelben  in  Holz   nach  diesen  MafBangaben  tat  aich   mir  für 
das  Studium  als  sehr  erBpriefslieli  erwiesen.) 

Diese  Anmerkung  bildet  somit  eine  Art  Nachtragsbericht.  Damit 
ist  aber  zugleich  die  weitere  Nachriebt  ku  verbinden,  dal's  das  Sachen  nach  der 
Tafel  RisoAB^'s  zur  Entdeckung  einer  anderen  Tafel  dieser  Art  gleich- 
falls auf  Salamis  geführt  bat  (April  1899),  welch  w  i  hm  n  das 
Central museum  zu  Athen  überführt  werden  soll.  He  P  f  K  (Wien), 
dem  ich  fQr  diese  Vermittlungen  grofsen  Dank  ach  Id  hat  m  n  1  neuen 
Entdeckung  eine  Photographie  überlassen.  Darna  1  t  d  M  m  taf  1  der 
vorigen  fast  vollkommen  gleich,  sowohl  an  Grüfse  1  1  Ein  htu  g  Nur 
erscheint  ihre  Ansföhrung  weniger  EOtgi^ltig,  die  Z  hl  h  1  all  n  drei 
heiben  von  gleicher  Höhe  und  was  hiei  sehr  bedeitsam  lie  Zeicl  n  dei 
Heihe  an  der  einer  Schmalseite  stehen  aufrecht  nach  d,ilsen  gleich 
denen  dei  beiden  Langseiten  Dieser  Umstind  bcriihrt  em  we&enthchea  Moment 
dei  nachfolgenden  Ausfuhiungen  Ich  mifs  mn  vorbehilten  der  t  eutn  Lnt 
deckung  späterhin  womöglich  gerecht  an  weiden  ubeigebe  aber  dennoch  diese 
Arbeit  dem  Urteile  der  wiBsenschaftlichen  Welt  va  dem  Gefühle  dafs  durch  die 
selbe  nichts  desto  weniger  die  Eincicht  m  die  Tei,hnik  les  Rechnens  auf  dem  antiken 
Abakus  gefüide  t  werlen  durfte  Indes  hat  die  operative  Veiweidung  dieser 
Zeithenieihe  in  Sjnno  meiner  Da  Stellung  luch  nach  hier  Stellung  auf  ier  neu 
ent  leckten  Tafel  keine  Schwieiigkeit  und  es  mag  vielleicht  diese  Richtung  der 
deichen  nach  aufsen  lediglich  der  Becinemlichkeit  des  Schnfthaueis  zuzu 
schieiben  sein     Die  Tatel  ist   ter  Breite  nach  m  dei   Mitte  entzwei  gesprungen 

S)  Veigl  darüber  Ai-FHto  WtsiPii.  la  jien  Mittheilungen  der  deutschen 
GesellschT,it  für  Nationalokon  und  Völkeikunde  Oitasiens  Yokohama  und  Beihn 
(Ashbb)  1876  Heft  8  S  27  Übei  die  chmesiscfa  japanische  Rechenmaschine  Eeit  9 
•5  4o  Beitrag  zu  Leacbichte  der  Mathematik  in  Tipan  S  o4  Ülei  dis  Wahl 
sagen  auf  der  Rectenmia  hrnp  —  Vorzügliche  ihien  (xcgcnstand  erschöpfende 
Darstellungen 

4)  Abbildungeu     de  wichtigste   lei  Mu   i     "\el  ci      Ojc        Nlinl    i^,  IbM 
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dabeistehenden  Biuchzeichen  für  ^  (se^tula)  \  Q^cilicus)  vuid  }-  der  Unze 
i^^etmmoia;  die  Spalte  der  itnua  ledooh  ist  refhts  m  Av,  Schema  der  ganzen 
Grofsen  ouniittelbai  ingeschlos=!e!i)  bezeichnet  sind  so  zeigen  auf  dem  sala 
miniseben  die  an  lessen  Rander  veiwiesenen  ZahLeiuben  m  ihrer  Reihen 
folge  von  rechts  nach  linkb  ganz  deutlich  an  dafs  dis  kleinere  Linie nscheni'i 
rechts  (wir  stehen  an  dei  Längsseite  dei  Tafel  mit  der  vollständigsten 
Zahlenreihe")  mit  Semen  vier  Kolumnen  fnr  die  Teilgiöfsen  dei  Driehme 
bestimmt  ist,  naml  th  1er  Esüie  nach  fm  die  \nfnahme  ^  on  ^  (X  ühal 
kus),  ^V  (Ti  Tctartemunon)  t  (C  Hemiobolion }  und  4-  (I,  Obolos)  der 
Einheit,  während  lie  weiter  folgenden  Ziblzeichen  sich  auf  lie  ganzen 
Zahlen  (Drachmen)  und  auf  die  Kolumnen  des  j,r  fien  Iinien  ihemas  be- 
ziehen, zunächst  mit  dei  Fmbeit  (h  lern  attischen  Ztichen  fm  die  Drachme) 
und  deren  Fünffachem  (P  iiii  tim)  Unn  den  Zehnem  (A  öek«  und  P 
für  50),  den  Hundertern  (H,  siiaxov  und  P  für  50üJ  und  den  Tausendern 
(X,  xihoi  und  F  ftti"  5000).^)  Das  letzte  Zeichen  links,  T,  bedeutet  das 
Talent,  6000  Drachmen.  Und  so  steht  diese  vollständigste  der  drei  Zahlen- 
reihen in  genauer  Übereinstimmung  mit  dem  noch  im  Mittelalter  wieder- 
klingenden, schönen  und  für  die  Sache  sehr  anschaulichen  Gleichnisse  bei 
PoLYBius  5,  26:  „Denn  in  Wahrheit  sind  diese  (es  handelt  sich  dort  um 
einen  am  makedonischen  Königshofe  in  Ungnade  gefalleneu  Günstling)  zu 
vergleichen  den  Eechensteinen  auf  dem  ßechentische.  Denn  auch  diese  gelten 
je  nach  dem  Willen  des  Rechnenden  bald  nur  einen  Chalkus  und  alsbald 
wieder  ein  Talent!"^) 


t        öl        E  h  It         M      m    t      1        m  P 
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6)D  hmmCjintl        d         wt        Jhhdt  LI  hfc 
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pglhZhlhlC        h        S  dw  hgf        It        l 
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Der  einaelne  Stein  galt  also,  in  eine  Kolumne  eingelegt'),  eine  Ein- 
heit derselben,  handelte  es  sich  nun  um  eine  Bruchkolumne,  oder  um  eine 
dekadische  Stelle.  Dabei  ist,  ganz  genau  wie  bei  der  ostaaiatischen  Rechen- 
maschine und  dem  römischen  Abakus,  im  grofsen  Linienschema  der  Teil 
jeder  Kolumne  über  der  waagrechten  Mittellinie  für  die  Fünffachen  bestimmt, 
ein  Umstand,  der  auch  durch  die  pentadischen  Zeichea  der  drei  Zahlenreihen 
deutlich  markiert  erscheint.  Die  Zahl  9  z,  B.  wird  somit  in  jeder  Stelle 
durch  4  Steine  unterhalb  und  1  Stein  oberhalb  dieser  Querlinie  dargestellt. 
Das  Kreuz  zwischen  der  zweiten  und  der  dritten  Kolumne  scheidet  die 
Zehner-  von  der  Hunderterstelle*)  und  vor  der  Marke  in  der  Mitte  des 
Sehemas  wird  die  Stelle  der  Zehntausender  erreicht,  der  Myriaden,  welche 
in  der  griechischen  Zahlendarstellung  und  Benennung  eine  bedeutsam  ab- 
sebliefsende  Eolle  spielen.  So  kann  sich  die  Darstellung  der  Zahlen  auf 
dem  grofsen  Linien-  oder  vielmehr  Kolumnensehema  genau  angepafst  der 
griechischen  Numeration  und  mit  guter  Übersicht  vollziehen.  Dabei  ist  der 
beträchtliche  Eaum  zwischen  beiden  Linienschemen  vortrefflich  für 
die  Aufnahme  eines  entsprechenden  Torrates  von  Rechensteinen  geeignet, 
uni  von  da  nach  beiden  Seiten  hin  für  die  Darstellung  der  Teilgröfsen  und 
der  ganzen  Zahlen  mit  gleicher  Bequemlichkeit  verschoben  zu  werden.  Die 
geschmackvolle,  von  echt  attischem  Feinsinn  zeugende  Einrichtung  dieser 
Tafel  ist  überhaupt  eine  Eigenschaft,  die  sieh  sowohl  an  dieser,  wie  an 
manch  anderer  der  noch  zu  besprechenden  Einzelnheiten  bewährt. 

Wir  denken  uns  also  den  Eechnenden  an  jener  Längsseite  cler  Tafel 
stehend,  welche  die  vollkommenste  der  drei  Zahlenreihen  aufweist,  ein  Um- 
stand, der  im  Zusammenhange  seine  Begründung  finden  wird.  Der  Rechner 
hat  die  Kolumnen  der  vier  Teilgröfsen  zu  seiner  Rechten  und  auf  den- 
jenigen der  ganzen  Zahlen  vollzieht  sich,  entsprechend  der  Folge  jener 
Zahlzeichen  am  unteren  Bande  der  Tafel,  die  Numeration  dekadisch  auf- 
steigend von  rechts  nach  links. 

Wie  bei  allen  Systemen  des  Rechenbrettes  mit  beweglichen  Stein ea, 
so  besteht  auch  hier  das  Addieren  lediglich  in  einem  Zulegen,  „Hinzu- 
geben" von  Steinchen  zu  der  in  den   Kolumnen   liegenden    Zahl   mit  nach- 


7)  DaJe  hierbei  die  Kolumnen  als  solche  und  nicht  die  Linien  fungierten, 
geht  auf  das  bestimmteste  schon  aus  der  Übereinstimmung  der  Annahl  der  Seiten- 
kolumnen  mit  den  vier  Zahlzeichen  der  Teilgröfsen  hervor. 

8)  Als  Unterteilung  der  vierstelligen  Numeration  der  Griechen;  denn 
bekanntlich  teilten  dieselbe  sprachlich  und  graphisch  ihre  Zahlen  nicht  wie  wir 
nach  drei  SteUen  z.B.  987.654,321,  sondern  nach  cier:  9,8765  4321  und  sagten: 
9  Mjriadenmal  8765  Mjriadon  etc.  Vergl.  AucnaiKDüa ,  Sandrechcung  a.  a.  0., 
Appollokios  bei  Papfos,  11  passini. 
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foigendei  Oidiiun„  dei  JTumeiahon  Diose  gescliieht  ^elegentli  h  wälrenl 
der  Eechnungsopei  ition  und  einta  t  m  dei  Weisse  dals  vfin  dpn  angesam 
melten  Steinclien  je  fünf  im  unteien  Teil  einer  Kilumne  dmi,}  einen  ein 
zelnen  im  obeien  ( pentadischen)  Teile  deiselban  nni  jp  zwei  StemeliPn  im 
pentadisi,hen  Teile  durch  eine?  im  unteren  Teile  der  nächst  höheren  Ko 
lumne  ersetzt  weiden  'Wie  sich  dai  n  duroh  dif  entsfjrechendo  Riiokauf 
lösung  die  Subtraktion  das  ^\tnnehmen'  vollziehe  hndirf  hi  i  w  hl 
keiner  besjndeien  Darstellung 

Das  Pioblem  der  Eechenmethode  auf  dem  AI  ak  is  1  ginnt  überhaupt 
btet  bei  dei  Multiplikation  Diese  ist  auch  in  Mittelalter  m  dei 
(lERBEKT  then  Schule  und  beim  Bechnen  auf  den  Linien  1er  nach  te  Ziel 
puukt  der  Lehrschi iften  welche  un^  you  beiden  Metbodon  reit-hhcli  ei 
halten  sind  Abel  tur  den  r  mischen  sowie  tür  den  uns  hier  inteiessieien 
den  giiechischen  AI  akus  fehlt  uns  Pinc  ao  \ini  iittelbire  (Juelle  und  wn 
müssen  die&flbe  durch  das  schwieHoeie  und  wenigei  sioheie  Mittel  dei 
tomlmitiOE  ei  setzen 

Gewisse  Emzelheiten  der  oalammischen  Tifel  ^eben  bierbpi  wertvulleu 
Anhilt  Dei  eioontlicbe  Schlüssel  für  die  Lösung  besteht  aber  dann  dafs 
die  Methoden  der  uns  erhaltenen  giiechischen  Scbiiftieohnungen  deutlich 
ihren  ürspnmg  auf  dem  Abaku  veiiaten  msbes  ndere  we  1  ihie  UmoU 
kommenbeiten  sich  aus  dem  Wesen  des  Abakus  natuigemSfs  erkKren  und 
auf  demselben  sith  geiadezu  m  Voizuge  TPiwandeln  Es  begt  übrigens 
schon  m  dei  Natui  dei  Sache  dafs  man  die  duich  Jalihunderte  auss  bbefs 
lieh  geübte  "Methode  luf  dem  Abakus  ohne  weitei  aut  das  scbiittlicbe 
Bechnen  wiid  ubertiagen  hal  en  sc  weit  sich  dabei  aus  dei  Versch  edenhpit 
beider  Einnchtungen  nicht  ©la  allanginlses  Hindernis  eigih 

Hschst  unvollkommen  unl  «ngeschn,kt  ist  m  der  giiechischen  Schritt 
lechnung  die  unveiwaadt  fe&tgehalfcene  Methode,  die  Multiplikation  mit 
den  zwei  höchsteu  Stellen  zu  be|,innen  sie  will  sodann  mit  jedem 
einzelnen  Ftktor  des  Multiplikit  is  durch  len  ganzen  Multiplikanden  ein- 
sthliefshch  d-r  anveiHnderten  BmehBablen  foitgesetzt  wclei  jedes  einzelne 
Produkt  der  Reihe  nach  Umgeschiieben  wird 

Die  Opeiatijn  stölst  hiei  gleich  bei  Beginn  an  dif  harakteristische 
Sühwieiigkeit  m  der  Bestimmung  dei  dekadischen  Potenz  der  einzelnen 
Produlte  der  m  dei  P  sitionsarithmetik  sogenannten  Stellenbestimmung. 
Das  Einmaleins  lehrt  dafs  1=  mal  «■  gleich  id  ist  ('6X't  =  5'l).  Warum 
aber  ist  ,,  mal  ^  gleich  ipfi  Mymlen  (CO00X<100  =  5400000)?  Wir 
lo'ien  beutzötige  diese  Aufgabe  durch  die  Addition  dei  Anzahl  der  den 
leiden  Paktoicn  v  laus^ehenden  '^teilen  w  n  n  cht  im  e  nzelnen  Falle 
schon  d  1    ^laphi  che    4-ufldu    1  i   Stelleurechm  n«  i  ds  jede  Denkarbeit  ab- 
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nimmt.  Aber  die  griechische  Sehriftrechnung  nrnTste  sich  da  mit  einer 
viel  umständlicheren  Vorstelluag  geholfen  haben,  insofern  sie  nicht  immer 
auf  die  Stellenregel  dos  Akohimedes  zurückging.  Diese  für  die  Schrift- 
rechnung aufgestellte  Eegel  ist  aber  ein  Beweis,  dafs  ihre  Methode  dem 
Abakus  entstammt,  dena  sie  beruht  durchaus  auf  der  Zählung 
von  dekadischen  Stellen  oder  Eolumnen.  Aber  auch  ihr  Ausgangs- 
punkt, die  vorhergehende  Feststellung  der  Faktoren-Einheiten  ohne  Kück- 
sicht  auf  deren  dekadische  Stellung,  für  welche  Einheiten  die  Griechen 
sogar  einen  technischen  Ausdruck,  tiv&hsvss,  haben ^),  ist  mit  der  Technik 
ihrer  Schriftrechnung  nur  unvollkommen  vereinbar. 

Die  Stellenregel  des  Archimedbs  findet  sich  in  einer  bekannten 
Stelle  seiner  Sandrechnung  (Wa^i^hrie)-  Nachdem  er  gezeigt  hat,  wie  durch 
die  systematisch  aufsteigenden  Zahlen  ausdrücke  selbst  die  gröl'sten  Mengen 
(der  Sand  der  Erdoberfläche)  zum  Ausdruck  gebracht  werden  können,  fUhrt 
er  fort:  „Dienlich  ist  aber  auch  das  zu  wissen:  wenn  von  Zahlen,  welche 
zu  der  Monade  (Einerstelle)  in  einer  gewissen  Proportion  (avaXoyia)  stehen, 
etwelche  von  ihnen  unter  sich  multipliziert  werden  sollen,  die  in  derselben 
Proportion  stehen,  so  wird  auch  das  Produkt  in  der  nämlichen  Proportion 
(zu  ihnen)  stehen,  indem  es  von  dem  gröfseren  der  beiden  Multiplikatoren 
soweit  absteht,  als  der  kleinere  derselben  von  der  Monade  in  seiner  Pro- 
portion absteht;  von  der  Monade  aber  wird  es  um  eine  Stelle  weniger  weit 
abstehen,  als  die  (Abstands-)Zahl  beider  Paktoren  von  der  Monade  m- 
saiumen  beträgt." '^'')  Veistlindlich  ist  also  diese  Doppelregel  kaum  ohne 
die  Hülfamittel  der  btellenanthmetik,  und  es  läfst  sich  nicht  verkennen,  dafs 
der  griechische  ScbiittiechnPi  mit  der  ganzen  Passung  dieser  Regel  auf  die 
Vorstellung   des  Abaku',    /uiÜLkvei wiesen    war.")     Sie    ergiebt   nach    ihren 


)  B  fin  1  t  h  n  d  e^e  Bedeutung  be  P  ffob  fragn  1  b  II  bat  7 
10)  Text  na  h  d  Auagibe  von  He  beb»  2  7U  Iq  o  jiov  ät  lex  xtsl  oSt 
j  ■/vo)av6iit  ov  sl  V.CI  fig  &^iov  iith  tkb  (  ovaSog  a  alojov  o*  atv  noXlaTiXua  a 
Stovi  z  tg  (tllalotis  tarn  ix  zag  aizag  i  aloyiat  &  tvit-B  os  oiio  tag  ioac  za 
i«  TAI,  teiiafi  Av  Xoy  ag  Ttix'"  ^"o  f"  '">'"  ftiSovog  tatv  nolXcatlaa  aiavztop 
äXlaXo  e  oaovg  6  ilftiito»  loji'  noXlanlae  a^avicor  lijrri  itovaSog  amXojov  ajifjjs 
ab  6e  rag  (  ovaAog  Afi^s  Ivl  ilatrovae  ij  oaog  fflr  v  o  äg  &(  iig  avvafUfozs^aiv 
oie  ii,%i%ov%  aitb  iov  Sog  o  irolXaTcXais  iavztg  aXXaXovg  Über  &vaXoyCct  pio 
port  o  ra  re  n  matbemat  b  hen  '^  nne  e  gle  che  1  e  klaaaiscbe  Steile  be  Plato 
T    aei     7     r  CEK      Tmaet.  i    'S 

1)  D  e  L  nni  glichke  fc  1  e  Stellenbe  t  n  mung  nach  dieser  Eegel  auch  mit 
den  g  ai  bischen  Hulfam  tteln  der  gr  eoh  sehen  Schi  ftrechn  ng  ku  1  ewe  katelbgen 
soll  lam  t  nebt  beha  ptet  se  n  M  n  k  nnte  d  e  Ä  lo)u  nd  1  Alstäale 
des  Aechihede  mme  h  n  a  h  a  i  den  lek  d  b  angeo  Ineten  Re  hen  der 
aiphabet  sehen  Zal  Ize    be     n     b     n  ere    ol  ea  gegebene     Da  Stellung  best  mmen 
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beiden  Formulierungen,  wenn  wir  die  Stelleazahl  der  beiden  Faktoren  durch 
rt  und  h  ausdrücken,  für  die  Stelle  des  Produktes  (njünlicli  fitr  die  Einer- 
stelle desselben)  die  Formel; 

I  =r>  +  h—l 

TiPtea  wir  nun  mit  diesei  Opeiationsiegel  in  den  Äbaku'i  uni  zwar 
an  die  TOibpEeictnete  Stelle  der  Lmgaseite  mit  der  llngsten  Zahknreihe, 
so  macht  sith  un-verweilt  ein  weitwei  hier  wichtiger  Umstand  bemeikbai 
Dei  Eeuhnei  bat  dinn  die  Zeifhenieihe  an  der  andern  Liingsseite  umgekehrt 
vor  &nb,  dieselbe  kommt  daber  fui  ibn  augeniubemliob  ^ulser  Betracht 
Digegen  steht  diejenige  an  seinem  eigenen  StandpHtze  autiecht  V3i  ihm 
und  zwir  m  emfr  Lage,  welche  einem  beständigen  Im  Auge  bcbalten 
miüdei  günstig  ist  "Wohl  aber  entspricht  diesei  letzteien  Anfnideiung  auf 
das  beste  die  Zeicbenieilie  an  dei  linken  bchmalsoite  dei  Taftl  iind  sie  hat 
fut  diesen  Zweck  äugen scheiiiln,h  daduich  noct  eine  bo&ondeie  Eignung  er- 
halten difs  ihre  Zeichen  erbebhch  gi  fsei  sind  als  diejenigen  lei 
beiden  Längsseiten  Ohne  Frage  ist  al  o  diesen  beiden  Z>-  hemehen 
nicht  bloXs  eine  explikative  die  Bedeutung  der  Kolumnen  an^e  gende  Be 
deutung  sondern  eine  besondeie  lunkton  in  den  Eeclinungso];  erati  neu 
selbst  zugedacht  und  welche  diese  Funktion  sei  ist  für  den  piakt  s  hen 
Kenner  dei  E  gentumlichkeiten  des  Abakuarechnens  un&cliwei  zu  enatfn 

In  allen  Firmen  des  Abakus  t  itt  n^lmh  k  be  m  Maltij  liaieies  das  Be 
durfms  nat-h  den  Festhalten  der  be  den  Faktoren  aut  Der  chinesisch 
jajanscbe  hilft  sich  da  durch  eine  staike  \pjlingerung  seinet  dei  a  tik 
lomiachen  sehr  nahe  kommenden  Einrichtung  woVei  dann  mehreie  Zablen 
nebene  nandei  auf  dem  Abakus  platztmden  und  durch  eine  &ehr  sinnreiche 
lechnik  des  sduittweisen  "\  eidrangei  a  des  Multiplikators  Abei  der  AI  akus 
dei  B.omei  u  len  erhaltenen  Stucken  mit  vers  hiebbaren  Kn  j  ten  ^^  ver 
langt  dafs  man  d  Faktoien  entweder  mit  ^eschnelenen  Zahlzeichen  od ei 
wenigstens  einen  dei  elben  mit  den  F  ngem  notiere  Daa  bedmgte  also  ein 
Mitwirken  der  Schnit  oler  au  h  des  (  eltohtnuses  beim  Ee  hnen  woduich 
dieses  noch  umständlicher  wui  le 

Dl  salammisehe  laffl  gestitt  t  nun  mit  hren  Zahlenreihen  ein  An 
'itt/en  dei  beiden  Faktoren  und  es  ot  ganz  handgreiflich  dafs  die 
untere  Zeicbenreihe  beim  Rechnenden  lui  die  Autnahme  des  Multiplikators 
bestimmt  war     diejenige    au   der    linken    "^e  te    abei      mit   ihren    grofseren, 

12)  Sie  enteir  cl  en  genau  den  sog  Körnern  dea  osHbi  itiachen.  Übrigens 
benutzten  die  Römer  gleich  len  Qnechea  auch  eine  Tafel  mit  freibeweglichen 
Rechensteinen  wie  diea  m  dei  Natui  der  Saclie  hegt  und  au?  zahlreichen  lite- 
nisL-lien  Anlputmip,en  b    TOrt,eht 
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atäiker  maikieitea  ZeicheE  fui  die  des  Multiplikanden,  dei  wahipnd  dei 
Rechnung  uuTeräudett  bleiben  und  beständig  im  4nge  behalten  WPiden 
innfb  Wibiond  man  sich  vr>m  Multii litator  diP  pben  fnngieienir  stcUi 
nui  einmal  anzusehen  und  dann  zu  meiken  pflegte  ^us  d«  leclinik  dti 
gui/en  Methode  gelangt  man  aui_b  /n  dei  Einsieht  dalb  man  als  "\Iultipli 
kanden  »uf  dem  Abakus  m  dei  Regel  die  an  stellen  geringere  Zahl  iun 
gieren  liefa,  was  auch  die  salaminisube  Talel  selbst  daiLh  die  kuizeie  Reihe 
dei    Zahlzeichen  an  dei   Schmalseite  inzudeuten  wheint 

Die  4it  und  Weise  der  Maikierung  der  Zahlen  luf  den  beiden  Zeichen 
reihea  entbehrt  alleidings  jeder  Überlieferung,  es  sind  abei  ihre  genaueren 
Einzelnheiten  auch  gleichgiltig  Natürlich  geschah  sie  ebenfalls  duich  Auf 
legen  von  &t«inchen  ^af  die  Zeichen,  ganz  analog  wie  tu  den  Kolumnen, 
also  bis  zu  vier  Steinchen  aut  den  dekadischen  und  durch  je  ein  Sternchen 
auf  den  pentadischen  Zeichen  Dabei  wud  man,  sfbald  die  iunktion  eme'* 
pentadiachen  Zei  hens  erfoideihch  gewoilen,  dessen  Sternchen  mit  den 
jenigen  des  dpkadischen  iusammengeruikt  biben  sodals  sich  lur  jede  deka 
disehn  'Stelle  eine  deutlich  geschiedene,  das  Anwenden  der  drchimediarhen 
Eegel  erleichternde  Gruppe  daistellte  Auch  wird,  um  die  Zeichen  sichtbai 
zu  erhilten,  das  Auflegen  dei  Stemchen  nicht  luf  den  Zeichen  -^Lnlem 
«bei  odei  untei  denselben  gegen  da';  Innwe  oder  ^ulssie  dei  Tatel  /u 
stattgefunden  habin 

Bei  der  Wahl  eines  besondein  Kechenbeiapicles  haben  wur  «i  tiwägen, 
dafb  die  Mulfoplikatu n  von  Teilgiufsen,  wie  --le  die  bettenkolumnen  und  die 
Zeicbenieihe  der  aalamini'icben  Tatel  darstellen,  untereinander  praktisch  auch 
im  „'emeinen  Leben  illerdings  voikommen  mufste,  da  da^  System  dei  (te 
Wichte  bei  den  (Tiiecben  n  it  demjenigen  der  Geldteilung  völlig  uberein 
stimmte  ja  das  letzteie  wohl  unmittelbai,  wie  das  lömiscbe  au'-  dem  Vei 
kehie  der  Zuwägung  des  (jeldmefcalles  entstanden  wai  '^) 

Die  Rechnung  m  gemeinen  Biüchen,  die  wegen  ihiei  Anwend 
barkeit  auf  alle  Teilgröfsen  neben  den  Stellenbräehen  (Sexagesimal-  und 
Dezimalbruch en)  stets  eine  wichtige  Funktion  bebalten  wird,  bildet  den 
wunden  Punkt  des  Abakus.  Auf  diesem  kann  gleichzeitig  nur  eine  ganz 
beschränkte  Zahl  von  Brüchen,  für  die  die  Kolunanen  in  vornhinein  zu  be- 
stimmen sind,  dargestellt  und  verwendet  werden.  Für  den  täglichen  Ver- 
kehr genügt  dies  allerdings,   allein  genauere   Rechnungen  drängen  hier  zur 

13)  VergU  Hultsch,  Metrologie  §  19.  Die  Drachme  ku  ß  Obolen  (bez.  der 
Stater  eu  12  Obolen)  fügt  sich  genau  in  das  Zwölfersy stein.  Die  Teihrag  des 
Obolus  {=  3  Halb-,  4  Viertelobolen  und  8  Chalkus)  beruht  aul'  fortgeaetzter  Hal- 
bierung dieser  kleinsten  Mafseinbeit. 


y  Google 


Die  Rechenmethodea  auf  dem  griechischen  Abakiis,  347 

Schi-ift.     Die  Teilgröfsen  der  griechisehen  Metrologie  gestatten  nur  die  Dar- 
stellung folgender  BrüDhe  und  ihrer  Vielfachsn: 


^  dargestellt  du: 


i    —    — 


-—    —     1 


—     —     —     l-är 


1 


1  i  +  A 


(Die  aufsPidem  noc!i  dai^tHllbaten  Bmihe:  |-  +  A  ^Äi 
luid    fS  +  T*!!   ^'^^  völlig  uninalvtjuüh) 

Die  DaistelluBif  dieser  Bruche  auf  dem  Abakus  kann  hei  dem  noch 
genau  m  dieses  System  fallenden  Bruch  tiV  für  den  halben  Challrus  wohl 
duich  em  einfaches  Ausknnttsmittel  frfolgpn,  wie  allenfalls  Auflage  eines 
Stemei  unterhalb  der  Chalkus-Kolumne  Dagegen  iUllt  auf,  dafs  die  so 
naheliegende  Multiplikation  des  Oholus  mit  sich  selber  {\  X  \=  •^)  ohne 
ein  solches  Auskunftsmittel  für  den  ^  -  Chalkus  (allenfalls  Auflage  eines 
Steines  oberhalb  der  Kolumnen)  auf  dem  Ahakus  nicht  ausführbar  ist. 
Dasselbe  gilt  für  die  Vielfachen  dieser  hier  wichtigen  Bruchgröfee:  -^  und  \_ 

Die  Multiplikation  dieser  Brüche  mit  ganzen  Zahlen  bietet  an  sich 
keine  grofse  Schwierigkeit.  Von  den  dekadischen  Einheiten  ergiebfc  z.  B. 
die  MultipKkation  von  10000  mit  l  :  1666f ,  mit  -^5- :  833|-  u.  s.  w.,  was 
alles  einfach  darstellbar  ist,  aber  entweder  vorher  im  Kopfe  ausgerechnet, 
oder  von  vornherein  gemerkt  werden  mufs.  Beides  ist  der  praktischen 
Natur  des  Ahakusrechnens,  bei  dem  man  mit  dem  Einmaleins  zur  Not  sogar 
in  der  Einschränkung  auf  1—5  seine  Auslangen  findet,  durchaus  zuwider. 
Die  Mitbenutzung  einer  vorgerichteten  Multiplikationstabelle  ist  daher 
für  diese  Einrichtung  ein  unabweisbares  Bedürfnis.  Die  nachfolgende  Auf- 
stellung einer  solchen  Tabelle  macht  natürlich  keinen  Anspruch  auf  Identiät 
mit  einem  antiken  Formulare,  wohl  aber  wird  sich  dem  praktischen  Eechner 
ihre  Unentbchrlichkeit  sofort  klarstollen,  sowie  er  bei  den  Erucltgröfsen  an- 
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gelangt  ist.  Die  Zahlendarstellung  mit  den  altattischen  Zahlzeichen  ent- 
spricht darin  genau  den  Mustern,  die  uns  aus  den  attischen  Urkunden  be- 
kannt sind.'*)  Die  sich  hierhei  aufdrängende  Wahrnehmung,  dafs  diese 
schriftliche  Zahlendarstellung  in  genauer  Ühereinstimmung  mit  der  mecha- 
nischen auf  dem  Abakus  selber  steht,  ist  für  die  Geschichte  dieser  Zahl- 
Kcichen  zu  wichtig,  als  dafs  hier  über  diese  Andeutung  hinausgegangen 
werden  könnte.  Für  die  Benützung  der  Tabelle  selbst  ist  nur  au  bemerken, 
dafs  ihre  Produktansätze,  da  sie  aus  dekadischen  Einheiten  und  Stamm.- 
brücheu  entstanden  sind,  im  einzelnen  Anwendungsfalle»  mit  den  Pythmenen 
zu  multiplizieren  sind. 

Die  in  den  mathematischen  Schriften  der  Griechen  uns  erhaltenen 
Multiplikationsbeispiele  sind  durchweg  Quadrierungen  von  Zahlen,  da  sie 
insgesamt  der  Präfang  von  Quadratwurzeln  dienen.  Nichtsdestoweniger 
glaube  ich  ein  solches  einem  freiangenommenen  vorziehen  zu  sollen.  Ich 
wähle  hier,  als  der  Praxis  der  Geldrechnung  auch  in  den  Teilgröfsen  ent- 
sprechend, ein  Beispiel  bei  EuTOKros  aus  denjenigen  zum  ni.  Theoreme  der 
archimedischen  Kreisrechnung  ^*):  3013-^  ^  X  3013^  |-,  Es  sieht  in  der 
Originalfonn '^)  mit  beigefügter  Darstellung  nach  moderner  ßeehenweise  aus 
wie  folgt: 


^yiy'  L"  S" 

3013  -l  i 

Ini  ^yiy     L"   ö" 

mit  ;t013  1-  i 

M  M  ,^'    a(f'   -i^v 

9,000.000,  30.000,   9.000,   löOO, 

750 

M  q'  k'  b'  ß'   L" 

30,000,  100,  30,  5,   24 

&'  i.'  &'  a'  L"  L"  ä' 

9000,  30,  9,  1^,  ^  +  i 

a<p'  s'  et'  L"  Ö"  tj" 

1500,  5,  1^,  i,  i 

i>v'  ß'  L"  L"  d"  rj" 

.?■         7.W,  2i,l,i,  i,  ,V 

gleich  9082689i-V 

14)  A,  BoECKH  Urk  über  das  "Seewesen  des  attischen  btaates  {Staatslians 
haltung  d.  A.  IIl)  und  f  01p   J    fr    I  p   184  ss    Atti     I  p  48    11   11    i    1  ^s 

16)  Edit   HEiButr  3    S   290    Eitcki  s  schrieb  im  e    lahrhundeit  n   Chi     allem 
n      M  th  d         t    g  n      unverändert    die    altgrieohiiche    Sohiiftrechnung      Die. 
mthmt     In'^hftn  der  bnei-lieft  haben  zahlreiche  Beispiele  m   gerne  1  en 
B      h         b      dnnuhin  unseier  modernen  ''i.iiriftrtchnung    lie    lekad  sehe 
St  11  nm  th  d  m      beschränkte    Anwendung   hat      Der   Test   bei   Hezbbru 

b  d    f   ma    h       1     b        rungen      S   296    Note  1    Linie  2  v   o     mufs    ea    heiften 
1838^  t  tt 

16)  Und  mit  UnterUsBimg  jtdes  unhistnn<n.hPii  Veisui-het.  einer  dekadiBoken 
Anordnung,  wie  er  in  den  Ausgalen  gemeinhin  zitige  tritt  A  ith  der  '^ullm^,n 
strich  ist  queilenwidiin 


y  Google 


Die  Eechenmethoden  auf  dem  grieehischen  Abatus. 


MultipUkationsi 
10000  M 

=  16661        I 


Xi- 

Ar 


416t 


1000 

Xi—    166| 
iV  83| 


100 

X  }  = 

A 


10 

xi- 


1! 


I 

C 

lAT 
iAX 


A 
A 


eile  für  die  Teilgrglsen  der  Brach 

XIuHPAPHIII  xi=j 

PHHHAAAI-H-II         * 
HHHHAPHIII 
HHPhhHI 

I 


HPAPHIII 
r»AAA|-hHI 
AAAAUIll 
AAIIIII 


APHIJI 
PI-hHI 
hhhH 
hf-C 


hiin 
lim 

HC 
IT 


A  C 


III 

xi- 
,V  -A  C 
A  AT 
A     AX 


xi 
A     A  C 


X  J  -  A  I 


TTT 

I  X 


y  Google 


350 


Alfred  Nagl: 


Um  der  Praxis  des  t.äglieheD  Verkehres  noch,  näher  zu  kommen,  wollen 
wir  aul'seidem  in  dem  einen  Faktor  die  höchste  Stelle  3000  weglassen, 
wodurch  auch  die  erste  Produktenreihe  wegföUt.  Das  Ergehnis  ist  dann 
(3013J  +  i)  X  (13^  +  i)  ==  41439  jV  ,  in  altattischer  Darstellung: 
M  M  M  MXH  H  HH  A  A  A  PI- h  h  hT  X . 

Die  Anstellung  der  Aufgabe  zeigt  zunächst  sämtliche  Kolumnen  leer 
und  den  kleineren  Faktor  als  Multiplikanden,  somit  die  nachfolgende 
Form  der  heiden  Zahlenreihen: 


•  f  •* 

XFHPAPH^TX. 


Die  Multiplikation  beginnt  der  Faktor  3000  der  Reihe  nach  niit 
den  Multiplikanden  10  Ganze,  3  Ganze,  3  Obolen  und  3  Halb- 
obolen,  deren  Produkte  gleichzeitig  in  die  Kolumnen  eingelegt 
werden.  Jeder  Multiplikator  wird  nach  Beendigung  seiner  Funktion 
vom  Abakns  (untere  Beihe)  entfernt.  Bei  Beendigung  der  Multipli- 
kation steht  daher  die  untere  Zahlenreihe 
d  das  Gesamtprodukt  liegt  in  den 
Kolumnen. 

Es  ergeben  sich  im  vorliegenden  Falle  folgende  Einzelprodukte: 
Multiplikand   10    Ganze    (Drachmen),    3    Ganze,    3    Obolen, 
3  Halbobolen. 
«)   mit    Faktor   3000  Ganze   ergiebt  30  000  H 
9  000  ,, 
1  500  ,. 
750  , 
6)      „  „  10        „  ,,  100  , 

30 


Summa   41  435  h   20  I      7  C   3  T   1  X 
nach    Ordnung    der    Numeralion    41439    h   —  I  — ^C    iT    iX 
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^)1 


Die  Ausfuhnmg  auf  dem  Abatis  litginnt  alsi  mit  der  Multiplikation 
3  X  1  =  S  und  dei  Stellenbe Stimmung  -i  -{-  2  - —  1  =  5  3i  Einlage 
von  3  Psephen  m  den  nnteien  Teil  dei  tunften  Rolumne  ^'')  Folgt  die 
Multiplikation  des  Fakturs  3  mit  1,  dann  mit  i  Obolen^^)  und  mit 
3  Hall  obolen  und  die  Einlage  dei  Pj  idukte  i  m  dei  vierten  15  in  dei 
dritten  und  vierten  7o  m  dei  /weiten  und  dritten  Kolumne  untei  gleiuh 
zeitigei  Oidnving  dei  !Numei^tion  Ls  lietinden  sich  jttzt  an  Recheiistemen 
in  Kolumne  5  unteier  Teil  4  btu  k  in  Kolumie  4  unt«iei  Teil  1  Stücl , 
in  Kolumne  3  unteiei  Teil  2  Stuck  in  Kolumne  2  iLeiei  Teil  1  StuLk, 
und  Kolumne  1  ist  noch  leei,  ebenso  lie  Kolumnen  der  Teilgiolsen, 
Summe  41  250  u  s  w  im  Schlüsse  dei  ganzen  Rethnung  steht  an  dei 
Seitenreihe  nach  wie  vor  der  Ansatz  13  Ganze  (Drachmen),  3  Obolen, 
3  Halbobolen,  die  untere  Reihe  ist  leer  und  das  Liuienschema  bietet 
folgende  Gestalt: 


I       'MM* 

1         •!     *  •  ¥ 

*  *  •  * 

•  •      • 


Mit  der  dargestellten  Lage  des  Abakus  am  Sehlufs  der  ganzen  Mul- 
tiplikation haben  wir  zugleich  schon  einen  wichtigen  Schritt  in  unserer 
letzten  Aufgabe,  der  Feststellung  der  Divisionsmethode,  gewonnen, 
nämlich  die  Austeilung  der  Aufgabe.  Der  Dividend  lag  in  den  Kolumnen, 
der  Divisor  war  markiert  an  der  linken  Seitenreihe  und  die  untere  Eeihe 
stand  leer  für  die  Aufnahme  der  Quotienten.  Ganz  unvermeidlich  mulste 
ja  der  griechische  Abacist  nach  Beendigung  einer  jeden  Multiplikation 
darauf  geraten,    dafs    sich    die    dargestellte    Operation    genau    auf 


17J  Man  wud  piaktibch  mit  dei  Stellenbeatimmung  liegmne»  die  Stelle 
zunuchBt  durch  Binlagp  emes  Steines  in  die  lietrelfenda  Kolumne  gini  untfn 
markieren  un  l  demselben  lann  nach  Multiplil  ation  dei  Pytlimcnen  die  Bigänpung 
auf  das  Piodikt  aulegen 

1»)  An  dieser  Stelle  beginnt  d  1  unktion  ler  Multiplikatiunstabelle  Die 
bellen  Pytlimenen  '?md  3  und  3  Man  wii  i  um  in  der  Tabelle  den  Faktoi 
X  (lOOOJ  mit  I  (i)  aulsuchen  von  dem  Piodukte  HrAPhllll  jede  einzelne 
/^abl  oder  Zahlengrap^e  mit  den  beiden  Fythmenen  3  und  multiplizieren  und 
die  Produkte  m  die  betrefieoden  holumnen  einlegen  Fui  die  iiilcb<"ttolgende 
Multiplikation  30  0  mit  i  HilloVolen  dieit  dann  glei  heiweiae  lei  unmittell  ar 
füllende  Ansät?    1  i    lal   He 
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demselben  ^^e^je  lULh  wieder  mtegiieien  lasse.  Und  so  kann 
uLer  die  Divi'-iousmethode  dei  fjueohen  aut  dem  Abakus,  wenigstens  in 
ibier  Wesenheit,  kem  Zweiiel  ubiig  bleiben  Habei  ist  immer  zu  merken, 
daXs  die  \Vabl  eines  zu  kleinen  Quotienten,  die  in  unserer  Sebriftrechnung 
als  ein  Fehler  sii,h  darstellt,  auf  dem  Abalus  den  Gang  der  Operation 
wohl  um  je  einen  bohntt  verlän^eit,  ein  Zuleyen  des  ergänzenden  Quo- 
tienten und  ein  wiederholtes  Herausnehmen  deb  Pioduktes  aus  dem  in  den 
Kolumnen  angestpllten  Dividenden  erfordeit,  sonst  aber  keinerlei  TJnanköinm- 
lichkeit  veiursai,ht  Es  handelt  sich  dann  hieibei  nur  noch  darum,  die 
Numciation  auf  der  unteren  Zeiclienieibe,  wo  jetzt  die  Quotienten  ent- 
stehen, m  analoger  Vi  ei&e  zu  oidnen,  wie  dies  bei  der  Multiplikation  in 
dm  Kolumnen  geschehen  mufste  Für  die  Stellenbestimmung  der  ein- 
zelnen Quotienten  gilt  die  komplementaie  Form  der  archimedischen  Mul- 
tiplikati  insrt  gel 

«-J -S+l 

die  um  1  eih  hte  dekadische  Stellenzahl  des  Dividi  ndus  (^ndmliLli  düi  Emei 
stelle  desselben^  wenigei  dei  StelleEzahl  des  Divisors  bestimmt  die  dekadische 
Stellung  ded  (Quotienten  Wie  siuh  dann  die  bubtiaktion  des  Produktes  aus 
dem  m  den  Kolumnen  stehenden  Dividenden  mit  den  hie/;u  nötigen  4uf 
loäungen  vollziehe,  ijed-irf  hier  ebenlallb  kemci  besonderen  ErUuterung 

Von  Darstellungen  der  Division  habe  ich  in  den  giiechisehen  Rchiilt 
rechnungen  em  einziges  Beispiel  gefunden,  in  Iheo^s  Kommentai  zur  mathe 
matisohen  feyntasis  des  Ptolemäus,  und  zwar  mit  t^exagesimalbruchen  ^^) 
Wir  können  daher  auf  die  Darstellung  dieser  Opeiation  im  Einzelnen  hiei 
nicht  eingehen,  sindern  wollen  daiaus  nui  di«  wichtige  Eegel  anmerken, 
welche  Theon  ftli  die  Division  von  Brüchen  durch  Bruche  im  bexagesunal 
System  hervorhebt,  weil  die  Kenntnis  einer  analogen  liegel  auch  fui  die 
Operation  mit  gemeinen  Brächen  notwendig  wai,  wenn  nicht  wiedei  die 
Malti[  likationstabelle  m  Gehrauch  genommen  wurde.  „Es  geben",  sagt 
Theon  a  a  0,  „äie  Mniulae  pi  imae  (la  n^&ta  i^tfxovtd  ^  «ö)  ^^^''^^  Ganze 
gemessen  (7i<qi  fisv  fiojjjdg  fis^t^oif^va)  wiedei  pitinai;  gemessen  durch  piimae 
gehen  sie  Ganze,  die  ••ectuidae  {-^  =  ■^\  geteilt  durch  Ganze  gehen 
secandae,    dnich  primae  geben  sie  jniinac,   die  letUae  f^l    geteilt  durch 

19)  Das  Beispiel  findet  qith  im  neunten  kapite!  de'j  Kommentar«  zum  eisten 
Buche  der  S>ntajti?  PTOLEsiiEus  lebte  um  die  Mitte  des  zweiten,  Tueo\  gegen 
Ende  des  vierttn  Jahrhundeita  n  *  hi  ,  beide  zu  Aleximdnen  Es  hegt  keine 
Andentung  vor,  data  sitli  die  griechische  Hechenneise  in  diesem  Ztitiaume 
irgendwie  verändert  habe 
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primae  geben  secwndae  u,  s.  w".  Es  ist  die  Divisionsregel,  die  wir  ia 
unseren  Dezimalbiliclien  wiederfinden  können.  Thuon  nimmt  für  das  Bei- 
spiel der  Division  den  Ansatz 


1515»  20' 15":  25"  12' 10"  (l515  +  ^  +  3 


sogleich  mit  der  Bestimnmng  des  gröfsten  Quotienten  60, 
und  so  Itonnen  wir  voraussetzen,  dafs  ein  geübter  Eeciiner  auch  auf  dem 
Abakus,  gleich  uns,  mit  der  Messung  des  Divisors  in  der  höchsten  Stelle 
des  Dividendus  begonnen  und  dabei  für  die  Stelle nbestimmung  des  Quo- 
tienten jener  komplementären  Form  der  archimedischen  Regel  sich  bedient 
haben  vrerde.^)  DELA^rBEB  in  seinem  sehr  lesenswerten  Kapitel  über  die 
Arithmetik  der  Uriechen^^),  für  die  er  den  Mangel  einer  didaktischen  Dar- 
stellung der  Eechnungsoperationen  (Logistik)  als  auffallend  bezeichnet,  hebt 
hervor,  dafs  die  Griechen  gleich  uns  ihre  Divisionen  von  links  nach  rechts 
ausgeführt  haben;  er  meint  aber,  ihre  Operationen  seien  umständlicher  als 
die  unsrigen  gewesen  und  hätten  seitliche  Teiloperationen  und  Subdivisionen 
notwendig  gemacht:  „les  tätonnemenis  et  les  essais  de  quotients  äaient  plus 
fr^mts  et  plus  longs."  In  Bezug  auf  die  schriftliche  Methode  der  Griechen 
sind  diese  Bemerkungen  ohne  Zweifel  richtig.  Für  den  Abakus  treffen  sie 
aber  keineswegs  zu,  da  auf  diesem  gerade  die  Division  durch  das  natürliche 
Anwachsen  von  allenfalls  zu  klein  gewählten  Quotienten  eine  wesentliche 
Erleichterung  und  einen  ruhigen  Gang  gewann.  — 

Die  angeführten  Stellen  bei  Hekodot  und  Polybius,  aber  auch  andere, 
wie  bei  Ahistophanes:  „Zuei-st  nun  überrechne  dir's  obenhin,  nicht  mit 
Eechen steinen,  sondern  blofs  mit  der  Hand"^^),  zeigen  deutlich,  wie  diese 
Einrichtung  neben  der  Eingerrechnung  vor  dem  Aufkommen  der  schrift- 
lichen Methode  die  einzige  und  allgemeine  Uechenweise  der  Griechen  ge- 
wesen war.  Insbesondere  möchte  ich  aus  dem  ansschlief glichen  Gebrauche 
der  sog.  Hero dianischen  Zahlzeichen  in  den  von  Bübckii^')  herausgegebenen 
Urkunden,    das  Seewesen  der  Athener  betreffend,   den  Schiufa   ziehen,   dafs 

20)  Eb  verdient  angemerkt  zu  werden,  dafs  die  archimedische  Stellenregel 
und  ihre  Funktion  im  Mittelalter  unter  ähnlichen  Verbaltnissen  wieder  zum  Vor- 
schein kommt.  Vergl.  meine  Schrift:  „Das  Qnadripartitum  dea  Joannes  de  Muris 
und  das  praktische  Rechnen  im  vierzehnten  Jahrhundert."  Abhandlungen  Kur 
Geschichte  der  Mathem,  V,  135— 14G. 

31)  Delambbe,  Histoire  de  i'Aetronomie  anoienne,  vol.  II  (Paris  J817)  ehap.  I 
p,  38,  Resumö.  Eine  iogistiaehe  Schrift  wird  erwähnt  von  Eutokios  a.  a.  0., 
nämlich  die  Logistika  des  Mabnos. 

22)  Vespae,  v.  656:  Kiel  ngSizov  il'uv  l&fiaai  ipttiiloig  (i^  ifi^'qsois  &ll'  &no  j^fpös. 

23)  Vgl.  Anm.  14. 
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zu  Athen  bis  tief  m  das  diitte  Tahrhimdert  t  Chi  dei  Atiakus  neben  dei 
Fingeirechnung  die  ausächlielsliclie  odpi  ünüx  iroinehmliclie  piattiäclie  Eech 
nungsBiniichtung  geblieben  ist  In  der  Tbit  zeigt  sirb  gerade  die  sa!a 
mimsi-be  Tafel  in  ausgezeicbnetti  Weisse  geeignet,  die  Funktifn  emei 
Fechentafol  zu  erfullen 

Ich  gebe  nun  an  die  Aufgabe,  die  abweichenden  Memungea  über  dis'-p 
Tafel  m  piiifeu 

Eine  Ansieht,  dafs  die  Stelluag  des  Openeienden  am  zeichenlosen 
Schmahande  geweaen  sei^'j,  konnte  nui  den  melirfachen ,  hoehät  unzu 
langliihen  Zeit-hnungen  dei  lafel  cntsptnii  ^en  sein  Die  Piube  auf  die 
wirkbciien  Dimenaicnen  ergiebt,  dafs  dei  Rechner  YOn  dort  aus  nicht  einmal 
das  mittleie  Linienscbema  mehr  mit  Leichtigkeit  eneicbt  die  Zahlenieihen 
der  Lfeingsseiten  beide  umgekehrt  ('J  voi  sich  gehabt  und  diejenige  dei 
andeien  Schmalseite  kaum  mehi   gesehen  haben  wurde 

Eine  andeie  Yeinucg  gebt  d'ihm  ddfs  diese  Taiel  zugleit,h  auch  odei 
aussLhlieXshch  ala  Spieltafel  geUent  habe  Man  dachte  sich  ofienbar  an 
die  zweite  Längsseite,  wegen  der  dort  befindlichen  Zahlzeichen,  eine  7weite 
Persun,  j,lso  zwei  sich  gegemlbei stehende  Spieler  Altein  abgesehen  divon, 
difs  die  m  jedem  Anbetraf  ht  Yollst6,iidige  Übereinstimmung  dei  -lalamimschen 
Titel  mit  dem  rimischen  Kethenabakus  und  lasbebOEdere  ihie  geiadezu 
voitreffli  he  Einiichtung  tur  diesen  Zweck  keinen  pliusiblen  Giund  übiig 
lassen,  bei  dei-selben  an  omo  andeie  Veiwendung  £u  deaken,  so  stofsit  ihie 
Benutzung  als  Spieltatel  aut  staike  Bedenken  bpiele,  suweit  sie  Zahlen 
und  deren  Verhältnisse  zum  {jegenstand  haben,  bewegen  sich  aus  nahe 
hegenden  Gründen  ausschhafslich  m  ganzen  Zahlen  "Was  s  Uten  also 
hierbei  die  Kolumnen  und  Zeichen  fui  die  Teilzahlen?  Die  Biettspiele  der 
Alten  kennen  wir  ubiigens  ziemlich  vollständig,  es  ist  keins  daruntei, 
welches   nit   dieser  Tafel   sich    ugendwie    in  Zusammenhang   bimgen  belse 

Den  Anlafs  7u  dieser  Meinung  hat  die  Zahlenieihe  an  dei  zweiten 
Lmgsseite  gegeben  Es  ist  allerdings  nuht  eiweislich,  wozu  sie  gedient 
habe  Die  innehmbaiste  Deutung  scheint  mir  ihie  Bestimmung  fui  sjg 
linkshändige  Personen,  da  solche  an  dei  an  lern  beite  alleidmgs  nicht  un 
wesentlich  behindert  gewesen   T^aien      Am   all ei wenigsten    ist    die    4.nsicht 


24)  FmtiLEi^  in  Zeitsuhr  1  Math  u  Ptys  I\  (1864)  '^  297  und  Z ihl zeichen 
8  74  Fhiedceik  hatte  das  Milsgeechick  von  der  i  ala  mim  sehen  laftl  nm  die  m 
Zeichnung  und  \  erhältnissen  ganz  faUche  Darstellung  in  Qebhabdi  s  Ardi  Zfg 
1»48  &  ii  /u  kennen  Über  die  TOn  ihm  angezweitelte  Trfinaveraa,lliQie  vergl 
den  an  Ort  und  Stelle  geschriebenen  Briet  EahuauS  a  d  t  0  39S  Uite  ligne 
timt'-ieiiali'  ((«jw  cei  oh  e  Itgnes  peipendieulmiemtnt  et  en  chrir  pxüies    gälct 
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annehai!  ir  dals  diese  Tifal  ah  Rechentatel  und  gelegentlith  zugleich  auch 
dem  fnvolen  Zwecke  des  Spieles  gedient  habe  denn  da^u  ist  1er  Gegen 
satz  im  Chaiakter  beidei  Bestimmungen  ein  zu  grofter 

Didaktisclie  bühiitten,  nelthe  Alt,  Rechnen  aut  dem  Ahabas  zum 
Gegenstände  hatten  smd  uns  aus  dem  Alteitume  nuht  eihalten  ji  es  be 
ateh<*n  übeihaupt  nur  sehr  unsicheie  Anhaltspunkte  dafs  aal  he  Lehr 
anweisungen  existiert  haben  Sie  stofsen  stets  an  die  Unausfuhi barkeit 
au  reichender  bilUichei  Darstellungen  Diese  Jlethod  t  im  besundeien 
dazu  bestimmt  auf  dei  Tiffl  selbst  uni  dui  h  inm  ttell  aie  Oieiitunen 
gelehit    gezeigt  zu  weidtn 

Die  triiecben  haben  1  ekdnntlicb  das  Eecbnen  nifht  dei  Aiitbmetik 
(Lehre  von  dem  Wesen  und  den  Eigenschaften  dei  Zahlen]  sonlem  dei 
<TeometriR  ils  Logistik'  angegliedert  Auch  d  esei  auftauende  Umstand 
findet  seme  Erklärung  im  Abakus  in  dti  mechaniSLben  Finiichtung  fui 
das  Eecbnen  alsc  in  einem  rem  äufteiliLhen  Tlrastinde  Das  Biett  wekhea 
tui  die  darstellende  Geometrie  bestimmt  wii  dient«  zugleich  1er  Logistik 
Nui  mufs  dl  gegen  die  aus  dei  steten  Vorbindung  von  Gecmetne  Brott 
und  Staub  dann  den  Eechnungsopeiationen  hei  vorgegangene  Meinung  als 
üb  gleiL,b  den  {:,ecjmetriBLben  auch  den  kgistischen  OjierationPn  die  btaub 
fläche  gedient  hätte  l^ideisirucb  erhoben  wtiden  Eine  einfauhe  iiak 
tische  Pisbe  wonicbt  dis  Nitbdenken  in  sich,  genügt,  um  zu  eikennen, 
dafs  cm  Sr\,hiien  nai,li  dei  Methode  des  Abakus  auf  einem  m  den  Staub 
^ezeu-bneten  Kolumnenschen  a  emfacb  widersinnig  gewesen  wäie  Das  be 
stiindige  Herumj,i  eifen  im  btaube  und  die  notwendige  Folge  hiervon  las 
\  erwischen  \ei  L  nien,  mähen  jede  iveiteie  Austubrung  hierüber  entbebi 
heb  Es  ist  aber  nicht  abzusehen,  warum  die  Giiechon  nicht  gleich  von 
vorneherein  darauf  veifallea  sein  sollten,  die  eine  Seite  des  Biettes,  mit 
vielleicht  erhabenen  Rändern  lui  die  Autnabme  der  Staubfläohe  zu 
den  ^.eometrischen  Zeicbnunifen  und  "^Lbriftbe weisen,  die  andere  abei  /ui 
^.ufnahme  deh  Lechnunga tbal-us ,  helgestellt  mit  dauernden  Farben  zu  be 
stimmen 

Mit  dieser  Eechentitel  hal  en  diso  die  Giipclen  n  dci  Ihit  ein  sehi 
lem  und  praktisch  entwitl  eltes  dekadisches  StellenreiJinen  verlassen  dessen 
Vorzüge  duich  die  grofseie  Bequemlichkeit  dei  giiecbis  ben  feehriftiecbnung 
nicht  entfernt  aulgewugeu  wurden  Übrigens  haben  sie  damit  in  dei 
h.ulturge=ichiL.hte  wenig  Gluck  gehabt  Denn  aufsei  der  Sphj,ie  ihres  un 
mittelbaien  Kultuieinflusses  —  die  Hebmei  hiben  die  gneobische  Methode 
igenommen  und  die  ^necbiscben  Alphabetzahlen 
I  den   Handb  hi  ften   dei      st  sehen  Ulfilas  Bibel  ~    hat 
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kein  Volk  diese  Methode  aiigenommeE,  inabflaondeie  nicht  das  i  misohp, 
odei  irgeEd  em  andeies  Volk  des  Abendlandes  im  Mittelalter  Der  Zweck 
jeder  Rechen metho de  das  (Tcdächtnis  des  Rechnenden  zu  pntlastoii  ihm 
duich  (jraphische  Hilfamittol  die  geistige  Vorstellnng  dei  Zahlenbowegungen 
nach  Msglichkeit  abzunehmen,  wu-d  duich  dip  schriftliche  Äfethode  der 
Giieihen  m  Piner  weit  un vollkomm enpren  Weise  erreicht  wie  duich  den 
Abakuf  Es  ist  alsu  nicht  au  veiwundem,  dila  die  Piaxiä  des  Abendlandes 
dem  letzteren  sich  niemals  ibwandte 

Noch  mige  schlieMi  h  bemerkt  weiden,  dals  die  saldmimischp  Tilel 
keineswegs  das  einzi^'e  Monument  des  giiechisihen  Abakus  ist  Di7u  ge 
hört  auch  ein  anfangs  dei  70ei  Jahie  aut  Naxoi  gefundenes  s0|j  dijKWfiK 
fMeravomcLtung)"^),  eine  Stemtatel  mit  FlussigkeitbmalsPii  welche  im 
Schmallande  lechts  t 


XnHPAPl-TIC 

hat  (las  T  also  hiei  ein  ■Vielfaches  des  Obol,  am  wahrscheinlichsten  ein 
Tiinbohon"),  äugen schemlich  zu  den  Geldrechnungen  bestimmt  Insbesonclere 
abei  kann  hiei  nicht  unei  wähnt  bleiben  die  Darstellung  des  rechnenden 
riibuteinnehmers  auf  dei  hemlimten,  in  einem  Grabe  bei  tanosi  (Canu- 
siUDi,  sw  von  Bailetta")  gefundenen  sog  Daiiusvase  "^)  Deiselbe  hat  den 
Abakus  vor  sich  mit  dei  Zeichenreihe  an  lei  lechteu  Seite  Die  Dar- 
stellung ist  nni  ludimentSr*'),  es  fehlt  das  Lmiensctema,  abei  die  Psephen 
sind  darauf  orsi'hthch  (HriurMVNs  halt  sie  inig  tili  aufgezahltes  Geld). 
Die  Zeichen  haben  die  bootische  Foini,  ihre  Reihe  beginnt  anstatt  des 
ralentzeichens  mit  dem  dei  Myiiade,  M,  dem  das  buotische  Tausender- 
zeichen folgt  Es  fehlen  die  in  dei  That  ilberfliissi^en  pentadischen  Zeichen 
und     selbst     das     voihandene     P     lat     nui     inig     anstatt     des    bictischen 


2'))  Siehe  A  Dun^r  in  Revue  dichM  N  3  XXVJ  Iö7S)  43  In  diese 
Klasse  gehört  wahi '.eheinlicli  lucli  das  P  agment  a  Thj  he  on  n  Akarain  en 
Bull  de  corr  hellen  X  (1886)  179  —  8  el  e  n  n  a  1  Anm  2  Na  1  D  ht 
a  a  0  45  soll  die  Tafel  EANaABfis  sich  damal  (Ib  3]  m  Mus  ml  11  na 
der  Winde"  zu  Athen  befunden  haben, 

26)  Jetzt  im  Museum  au  Neapel.  AI  b  Idung  in  Monu  et  d  p  hbl  daV 
ist.  ät  eoj)  aich  IK.  (1869—1873)  tav.  LX  Vergl  H  Hbydemann  in  den  An  al 
dieses  Institutes,  XLV  (1873),  ao  und  öbe  1  e  1  öot  sehen  Zahlze  eben  F  Aschee  n 
in  Gehhäbdt's  Areh.  Ztg.  1857,  Nr.  I03f  He  he  iank  De  Vasensammlung  de? 
MuB.  raz,  zu  Neapel  n.  3253  und  p,  571  Boe  kh  n  C  J  G  I  i  744  Fhamz 
El,   epig.  gr.  p,  348, 

27)  Ähnlich  wie  die  Darstellung  de  L  a  n  h  un  t  E  |  f  t  h 
bei  Van  Loom,  Hedendaagache  Penningku  d     S        z 
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Einerzeiohens  I  eingestellt.  Es  folgen  noch:  O,  das  böotiäche  Zeichen  fiii- 
den  Obol,  <  für  den  Halbobol  und  T  für  das  Tetart emorion,  den  Viertel- 
obol.  Das  Zeichen  des  Chalkus  fehlt.  Diese  Darstellnng,  welche  so  schön 
den  Zweck  der  Salaminischen  Tafel  zur  äufseren  Erscheinung  bringt,  möge 
hier  als  Schlufsvignette  unseren  AusfüLmngen  nachfolgen. 
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Die  Wi&sens chatten  iind  entwieklungstähige  Emzelwesen  Yon  jieiso 
neilem  Chaiakter  mit  zeiUioii  ganz  be'^timmten  EntiMtklungsnchtungen,  und 
fast  mehi  noch  aK  hei  menscblichen  Per'ionen  hingt  dei  momentane  Cha 
rakter  bei  einei  Wissenbchaft  von  ihier  VoientwicMung  ah  Man  sagt, 
dafä  jedei  tierische  Organismus  alle  Peuoden  seines  Weiden«,  ja  selbst  alle 
Entwicklungsstufen,  durch  welche  seine  Voitahien  hindurchgegangen,  noch 
in  deutlich  ertennbiien  Resten  an  sich  trige  Sicheret  ahei  noch  als  fui 
tierische  Individuen  gilt  diesni  Satz  tui  daä  Wcaeu  und  das  Werden  einer 
sich  organisch  entwickelnden  Wissenschs-tt 

Trot?dem  verkennt  man  vielfach,  selb'^t  m  Ki eisen,  die  sieh  mit 
giulstem  Edei  und  grufstem  Eifolg  um  drn  Foitsthiitt  der  exakten  Wissen 
Schäften  bemuhen,  den  Weit  der  beschichte  dieser  Wissenschaften  und  hallt 
sich  von  geschichtlii  hen  Studien  fast  geflissentlich  fern  fleiade  den  ei 
staunlich  schnellen  Foitschiitt  der  esj  enmentellen  Disziplinen  benutzt  man 
wohl  auf  diesci  Seite,  um  das  zuruckschauende ,  seheinbai  den  Ftitaehutt 
nui  verlangsamende  gescliichtlii he  Studium  zur  /eit  noch  als  unthunlich 
uad  selbst  unmöglich  odet  doch  als  schädlich  odei  wenigstens  als 
einen  fui  diese  Wissenschaften  unnutzen  Luxus  711  heieichnen  bolchen 
Angnfl:en  und  Ansichten,  die,  alleidmgs  mehi  unausgesprochen,  sich  doch 
noch  immer  wuksam  zeigen,  mit  einigen  Sätzen  gegenubei  7U  tietea  hielt 
ich  in  dieser  Festsi,iinft  für  besonders  am  Plat/e 

Die  Behauptung  emei  Unmöglichkeit  der  (Teschichtschreibung  iur  ent 
wicklungijf  ihige  Wissenschaften,  die  schon  eine  reiche  Yeigangenheit  haben, 
klingt  allerdings)  von  yoinherem  pai^dox,  erhält  abei  durch  die  Begrenzung 
aut  bestimmte  Wissens  chatten  und  bestimmte  Momente  ihiei  Entwicklung 
einen  immerhm  möglichen  und  begreiflichen  Sinn  Man  giebt  namlich  bei 
jener  Behauptung  gaui  gern  ai,  dafs  sogenannte  tote  Wissenschaften, 
deien  Entwicklung  langst  abgeschlossen  ist,  notwendig  bistoribch  begnften 
wenden  müssen  und  nui  so  verstanden  werden  können,  will  ahn  die 
exakten  Wissenschaften  dann  um  so  stiengei  von  einei  solchen  Be 
handlung  ciusschhelsen,  weil  sie  m  ihiem  schnellen  Flusse  deiselben  nicht 
standhielti  n,  \cn  HinHi  ItpscIii  hte  diesei  Wissi-i  ist  hatten  könne  danich  eist 
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in  Stillstand sperioden  der  Entwicklung  ernster  die  Rede  sein,  die  aber  in 
absehbarer  Zeit  kaum  zh  erwarten  wären.  Doch  ist  damit  die  Trennung 
zwischen  den  toten  und  lebendigen  Wissenschaften  entschieden  zu  streng 
gefafst,  denn  in  Wirklichkeit  giebt  es  keinen  so  absoluten  Unterschied 
zwischen  denselben,  daTs  man  die  einen  als  durchaus  historisch  und  die 
andern  als  nur  modern  bezeichnen  könnte.  Wäre  eine  Wissenschaft  wirk- 
lich ganz  entwicklungsunf^hig  geworden,  so  wurde  &ie  dadurih  den  Zu- 
sammenhang mit  der  mensohliciien  Erfahrung  veiloren  und  aufgeholt  haben 
als  Wissenschaft  zu  existieren.  Umgekehrt  abei  giebt  es  auoh  keine  nuch 
so  lebendige  Wissenschaft,  die  nur  in  der  Gegenwart  existierte  und  die  nicht 
KU  jeder  Zeit  einen  gewissen  Abschlufs  erstiebte,  dPi  eine  Grenze  zwi- 
schen dei  m  Bildung  begriffenen  G-egenwait  und  dei  vollendeten 
Vergangenheit  setzte  Jede  Zeitepoche  i^it  bemuht,  sich  auf  Grund  dei 
gewonnenen  Eifahiungen  emo  gesfLloisene  Weltanschauung  zu  bilden,  und 
je  mehr  man  vun  len  Erfil^fin  det  Gegenwart  ubeizeu^f  ist,  deito  mekr 
wild  man  glaubfn  nui  von  difSfu  aus  da'-  bis  letzt  Errungene  verstehen 
zu  können  Viele  für  den  Pörtschiitt  begeisterte  Forscher  beha  ijiten  ^llex 
dinga,  dafs  es  während  du  Epochen  silmeli&tei  Entwicklung  muht  an  der 
Zeit  sei  Grschicbte  iu  schieiben  und  nehmen  daiaus  Veranlas'-ung  ihre 
geBL,hichtlii.hen  Studien  ad  calendas  giaecas  zu  veitagen  Doch  hit  ihnen 
das  thatsächhche  (Teschehen  nie  wiiklich  Becht  gegeben,  und  mei^t  sind  m 
den  Penoden  schnellsten  Eoitschreitens  einei  Wissenschaft  auch  geschieht 
liehe  Daiatellungen  ihtes  Weidens  ziblieich  veisuoht  werden  Dement 
spiechend  hat  getade  die  physikalische  Disziplin,  welche  m  der  Neuzeit 
siLh  am  schnellsten  entwickelte,  die  Elektrik,  mcht  die  wenigsten,  s;n 
dern  vielmehi  dio  meisten  Schilderungen  ihrer  Entwicklungsgeschichte 
aufzuweisen,  und  die'*e  Darstellungen  sind  muht  m  Penoden  verbalteis 
maisigen  Stillstands,  sondern  vielmehr  m  Zeiten  =!thnell-)ten  Foi-tschieitens, 
wie  nach  der  Ei-findung  dei  Elektiisieima^bme  und  dei  l-crstaikungsflaacbe, 
nich  dei  Entdeckung  des  Galvanismut,  und  endlich  m  dei  Gegenwart  er 
'ichionfn 

Dieselbe  Stbwieiigkcit  welche  man  hier  dei  Geschichtsschi eibung  ent- 
gegenhalt, das  ewig  ■\  erknderhche,  die  stete  Weiterentwicklung  ihres  Gtegen 
itandes,  stellt  sich  ubngens  auch  den  Darstellungen,  dei  systematischen 
Wissenschaft  selbst  entgegen  In  der  That  veralten  m  fruchtbaien  wissen 
sehaftlichen  Epochen  dit  Lehtbucher  dei  «yatematisuhen  Wissenschaften  noch 
schneller  als  die  geschieh tli eben  Dlrstellungen,  und  manche  vcn  diesen 
werden  schon  wahrend  des  /eitiaums  von  ihrci  Niedeischiift  bia  zu  ihiem 
Eischemen  im  Buchhandel  duuh  die  Fingmasc  ubeiholt  Abei  diese  That 
siebe  hat   doih  niemiK   wedei    \i-n  dei  Äusaibeitung ,    noch  \on  dem    \.n 
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kauf  und  dfm  <  ebraucb  solcher  Buchei  auruckgehalt*'!!  sondern  hat  viel 
mehi  das  Entstehen  immer  ntuei  Buchei  nur  iefördeit  Ist  es  abei  zu 
jeder  Ze  t  moghch  de  Wissenschaft  tiutz  des  nie  endnnden  Foitachiitts  als 
ein  svatemat  sthes  Ganze  daiz  istellfii  b  Innn  es  *iuch  zu  kemei  Zeit  un 
nfgUdi  sein  die  Greschu,hfe  dipses  Systems  zu  SLhieiben  Die  exakten 
Wissenschaften  sind  allerdings  bei  di,r  stetig  wachsenden  Erfihiung  in 
immeiwdbi ender  Umfalldung  begrifien  lie  von  Niemand  7Um  Stillstand  ge 
biaobt  weiden  lann  abei  jedei  einzelne  Forschet  hat  dcch  das  Recht  und 
die  Pflicht  füi  siub  zu  jeder  Zeit  im  ezubalten,  um  m  ruckwärts'irbauender 
Betrachtung  die  Entwicklung  und  dimit  das  Wesen  dei  "W  lasensobaft  selbst 
M  übersehen  i  nd  zu  eiforschen  Mag  es  sein  dafs  tis  Bedüifnis  hierzu 
m  verschiedenen  Zeiten  nui  niehi  c  lei  wenigei  intensiv  und  oft  nur  recht 
vereinzelt  empfunden  wiid  dei  gänzliche  4.1  weis  allei  histoiisch  kiitisohen 
Betrachtungen  f-iscbemt  lo  h  a  itb  für  be  exakten  Wi  senschaften  niemals 
wiikliob  objektiv  btgiundet  unl  nu  dis  Pesultit  jeisonlicbei  subjektivei 
Empfind  mgen  in  sein 

Läist  sieh  auf  die-^e  W  eise  die  Behauptung  einer  Unm  glichkeit  der 
Gescbichtsscbieibung  fi  r  keine  Zeit  aufrecht  erhalten  so  hält  n  an  auf 
manchen  Seiten  um  10  eitngei  an  dei  Lhiiaktei  sierung  dei  (,  esch  chte  als 
eines  wenigstens  zu  gewis=!en  Ze  ten  und  ttii  gewisse  btufen  dei  wissen 
schafthcben  Au'-blding  seh  dhcken  Moments  fest  In  det  That  giebt  ei 
niLbt  wenige  Vedeutende  lorschei  und  eif  Igieiobe  Lehrei  welche  wenn 
iiuch  nicht  für  den  vollendeten  Cflehrten  so  dcoh  für  Stbulei  und  nuth 
nicht  selbstanlige  Mitaibeiter  gescbichtbcbe  Betraehtun^pn  als  s  halliLb 
/urULkweisen  und  in  weiten  Kieisen  damit  Beifall  fanden  Eine  junge 
5L,hnelllebige  Wissenschaft  macht  man  gelten  1  kann  Zeitverlustp  scllplit 
veitraj^en  und  bedarf  der  ArbeitskrUtte  iUpf  ihrei  Jünger  um  he  dei 
günstigen  Orelegenbeit  dun,h  die  gemeinsame  instien^ung  einen  ledeu 
tenden  Schritt  voiwäits  zu  thun  und  dai  Inteiesse  mcbt  erkalten  7 1 
lassen  Ist  durch  fnichtbire  Entdeokungen  einmal  lie  Möglichkeit  schnellen 
F  rts  bieitens  gegeben  so  mufi  der  neue  Kieis  3er  dadurch  bedingten  Er 
fahiungen  schnell  dirchlaufen  weilen  weil  neue  Ideen  in  ihrei  ersten  Ju 
gend  mmei  am  kidttigsten  wuk  1  E  hat  au  h  id  laqt  man  ni  ht  j:,anz 
dei  Wahihe  fc  gei  s  m  Zeiten  schnellsten  wisse nschafthi-hen  Portsehiitts 
gar  ^Niemand  Lust  sich  um  alte  (resob  chten  zu  kümmern  uil  se  ne  Zeit 
mit  dem  Studium  veralteter  unl  wertlosei  Ansi  hten  zu  veilieren  Jede 
junge  kiäftige  'Wissenschaft  ist  danach  wie  uleihaujt  die  Jugend 
unhistoi  sehen  Sinnes  und  es  ist  ein  sicheres  Zeichen  des  Alteis, 
wenn  eine  Wissenschatt  in  histoi  sehen  JimneninsPi  z     brbwatraen  anfangt 

Indessen   ist   eiie   sslche    LIeitn  un^,    Ipi    meu    hl    hen    Begnffe    v  n 
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Jung  und  Alt  aut  eine  sick  ohne  Ende  tiitentviicl-elnde  Wissenschaft  doch 
nip  geipchtfertigt  Eine  W  sspnaohaft  ist  wie  die  (juttei  (.  nechenUiids 
immei  alt  und  jung  7U  f,leichei  Zeit  je  nachd  m  man  sie  in  Bezug  auf 
ihr  "\  fr^jangeulieit  dei  Zutunft  betiaclitet  immer  tat  die  Wis^enschitt 
wie  das  Altei,  fine  giolae  Vergangenheit  hinter  sich  und  w  e  din  Jugend 
eine  gr  I&e  Zukunft  vir  sich  Schon  die  griechi^ichen  Naturphil ost phen  sahen 
ihie  Wissenschaft  jedenfalls  mit  Eecht  für  sehi  alt  an  und  Akistitbi:.e& 
L  B  zitiert  in  seinen  Werken  hiulig  die  Meinungen  der  Alten  übei 
da&  voll  egende  Thema  Wii  ahei  hilten  heutzutage  nach  mühi  als  zwei 
tnsondjahnger  tntwickl  mg  nocJi  datur  dafs  die  Nitui Wissenschaften  in 
iiisch  stPi  Jugendblute  be^nflen  seien  Alle  Wissenschaften  müssen 
J<uiusküpfe  tiagen  und  k  nnen  ohne  die  Sahigktit  doä  g,lon,hzeifigen  Eu  k 
und  Vorwärtsschau ens  nicht  i  nchtigei  noimalei  ^\else  siuh  entwickeln 
diu  klicher weise  sind  auch  dengfmifs  die  Anlagen  und  "Neigungen  1er 
wissenschaftlichen  Vrbeitei  veischieleu  Die  Einen  sind  tegieiig  und  lahig 
dem  Neuen  na  hzuforschen  und  diesem  hei  vorzubringen  das  bind  die  Pioniere 
dei  "VI  issensuhaft  die  Andern  sind  mehr  beflissen  und  mehi  gee  gnet  die 
mneie  Eultui  der  erilerten  (.  ebiete  zu  furdem,  das  sind  die  Männer  der 
ttGsetze  und  der  Geschichte  Be  de  müssen  nach  ihrei  eigenfn  veiisehie 
denen  Ait  lerschielen  verwendet  werden  Nicht  Jedn  kann  wie  Cisar 
Feldherr  und  l  eschichtsschreiher  zu  gleichei  7eit  sein  aber  beide  Bind  sie 
füi  lie  Entwicklung  der  Menschheit  nötig  Die  systematische  Durch 
aibeitung  w  e  die  histoiische  Daistellung  müssen  sich  zui  "\  ollendung  der 
Wis  ensohaft  ergänzen  und  sch<idlioh  könnte  die  geschieh tliche  Behandlung 
nui  wirken  wenn  liesell  e  zu  sei  r  die  s\ stemaf ische  Aibeit  uberwucheite 
aber  auch  las  >väie  kein  Fehlet  der  (  eschichte  seihst  srindem  nur  eines 
Mil  brauchs    d^n  man  wohl    n  absehbiier  Zeit  nicht  zu  befftichten  hat 

"ft  esentl  chei  und  besser  hegrundet  ersehe  nt  ein  andrei  Versuch  die 
Sohadlichkpit  der  L  eschichte  dei  Wissenschaften  Im  d  e  Entwicklung  ihiei 
Junger  a  is  dem  (  haraktei  der  Geschichte  abzuleiten  Den  tJihehern  solcher 
Versuche  wird  dif  Geschichte  vor  allem  duich  die  kritische  Natui  vej 
dachtig  die  ihr  wesentlich  ist  sowie  dmch  die  vielfache  Beschäftigung  mit 
langst  veralteten  Ansichten  ind  iheonen  oder  gar  oftenbaien  Intumern, 
1  e  sie  doch  als  oft  hochwichtige  Momente  fruheiei  Entwicklungsstufen 
nicht  übeisehen  darf  Von  dieser  beite  aus  eischemen  alleidings  geschieht 
liehe  Betrachtungen  als  eine  nicht  unhedeutendf  Cefahi  für  die  sichere 
Aneignung  dea  j  ositiven  mat  iielleu  Wissens  fui  das  iichtige  Eingewalnen 
n  die  Fundament ilans  hauungen  dei  Wi  senschatt  für  das  teste  Empiagen 
der  gfgpnwdriig  i^cltenlen  Themen  oder  kutz  als  eine  (.  efahi  fui  die 
Kiweckung    md  E  haltung   dei    ri  htn^en  l  hei  eu^ung   \ot     lei   unum  t  i 
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liehen  Auti  itat  lei  Wissenschaft  Es  at  auth  richtig  daft  leder  '^  huler 
7ueiat  lie  Wissenafhiftea  autintativ  und  dogmatisch  aufnehmen  dat  er 
von  sichern  odci  wenigstens  für  siphrr  gehaltenen  Fundamenten  aus  ge 
fuhrt  werden  mufs  wenn  ci  ubeihaupt  Bicheiheit  und  Klaibeit  iE  seinen 
Ansckauuiigen  erlangen  soll  Jedenfalls  daif  der  bchuler  m  der  ersten 
Aufnahme  les  wissenschitth  hen  "Mateiials  nicht  daduich  ge&tort  werden, 
iais  er  die  theoretischen  Voistellungen  gleich  Y  n  ^omheiein  m  allen 
den  Lichtem  sehen  lernt  m  denen  s  e  jemils  se  t  ihrer  Entwicklung  ge 
schillert  und  dar  ihm  gleich  von  vomheiein  klar  gen  acht  wiid  wie  viel 
und  wie  ataik  sich  auch  die  exakten  Wissenst hatten  m  Lauie  dei  Zeit 
geuit  haten  4hHi  einerseits  besteht  diel  3  e  T.eschichte  nicht  blolb  aus 
ICntik  und  kann  sich  dei  elben  wn  sie  nicht  angebracht  erscheint  wnhl 
enthalten  und  andereiseits  darf  auch  die  Begrenzung  des  Sfhulen.  auf 
eine  blofs  drgmiti  che  Aufnahme  dei  theoretischen  \^  ib  enschait  nicht  zu 
weit  ausgedehnt  meiden  -wenn  dei  Schulet  nicht  zeitlebens  nui  Schulei 
bleiben  und  immei  uui  ils  Handwerksgeselle  nie  als  "Vleistei  aibeiten  snll 
^  le  weit  man  mit  einer  solchen  übertriebenen  pä lagogischen  Beachidnkung 
des  Uiteilb  kommt  wie  achadliih  ein  solch  übeiiiiebene'*  Fernhalten 
von  dei  Kiitik  dei  Entwicklung  der  Wissens  halten  überbaujt  werden 
kann  das  zeigt  iicht  hlofs  die  Scholastik  des  Mittelalters  sondern 
auch  din  dei  nachfolgenden  Peiiolen  die  Neuzeit  nicht  ausgenommen 
Die  Geschichte  dei  exakten.  Wi&senschaften,  vor  allem  die  dei  Entdeckungen 
U)  1  Frfindun^en  enthilt  eine  Menge  vju  Momenten  di  rem  erzahlendei 
Nitui  zu  Kntik  ni  ht  heiauafoidem  und  nicht  veifuhien  und  die  daium 
auch  im  Anfange  les  Studiums  keine  kritische  Unsicherh  it  vei  Ursachen, 
snndem  nur  anreihend  und  aitieihend  w  iken  k  nnen  "Von  welchei  Zeit 
in  und  wie  we  t  daneben  auch  die  hi  torische  Kiitik  Boiucksichi  ^ng 
hnden  soll  das  hingt  sowohl  vom  Lehrer  wie  vom  schiler  ab  und 
mufa  ium  guten  Teile  dem  lakte  des.  eisteren  tbeilassen  bleiben 

(  eiade  im  die  Eintihrun^  in  die  Wiasenschaft  1  letet  die  geschieht 
1  che  Behandlung  so  viele  Voiteile  und  eischeint  so  natuih  h  dals  n  cht 
wenige  Lehrer  eine  lem  histoiische  Methode  füi  den  Antangs 
Unterricht  empfohlen  und  mit  gutem  Eilolge  angewandt  haben  Tiitz 
dem  mochte  ich  dieselbe  doch  nicht  in  allei  Strenge  und  villei  \u3sch)iefs 
lichkeit  gut  hpifuen,  denn  die  thatbkchlich  g  sohehene  Fntv,  cklun^,  dei 
Wisa  nschaften  war  doch  niemals  duich  das  "Wesen  dei  letzteien  allein, 
sondern  oft  mehr  noch  duich  and  le  äufaerliche  Faktoien  wie  die  zur  Zeit 
herrsehenden  religtcsen  nationalen  und  i  olitischen  Zustande  die  jei 
sSnhchen  Verhältnisse  der  Bearbeiter,  die  gleichzeitige  Lntwicklimg  ver- 
wandter Wissenschaften  etc.  bedingt.    Üio  historische  Entwickluug  zeigt 
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darum  keineswegs  an  allen  ^tellpn  den  natuilieh'-ten  und  kftraesten  Zugang 
zu  den  Schätzen  der  Wissenschatt,  sonst  muhte  man  in  den  Gang  des 
Unterrichts  auch  alle  Winkel/ilge  dei  wi&senacliaftliehen  Entwicklung, 
die  Durchgänge  durch  Afterwissen 'ichaften,  wie  A&tiologie,  Alehemie  etc. 
aufnehmen,  was  zwar  niciit  unmsglich,  vielleiclit  auch  nicht  sehädlicli,  aber 
doch  für  die  meisten  Fälle  zPitv^rsch  wendend  wäre.  Der  Anfangs- 
unterricbt  in  den  exakten  Wissmscliaiten  wird  überhaupt  nicht 
einem  methodischen  Prinzip  nui  in  aller  btrenge  folgen  dürfen, 
sondern  wird,  mehr  eklektischer  Nitur,  gemlls  den  einzelnen  Themata 
sich  hald  rem  auf  die  BesLiireibung  beschianken,  bald  mehr  dei  histo 
iis(htn  Futwicklung  folgen  müssen,  wibei  man  d^u  letztem  Weg 
noch  immei  ils  den  natilrlichsten  und  daiiim  i  eist  endlichsten  be\oi 
7Ugen   daif 

Die  Beliauptungen  der  Unmöglichkeit  und  Schädlichkeit  können  der 
Geschichtsbchieibung  der  exakten  Wissenschaften  kaum  gefährlich  werden, 
weil  das  Beduifnia  der  wiasenschaf fliehen  Entwicklung  dooh  über  sie  hinaus 
tieibt  Bcsaitiger  und  nachteilige!  dagegen  ist  die  Bezeichnung  dei  hiato 
iischen  btudien  als  etn^s  flii  die  Wissen  schaffen  seihst  wertlosen  Luxus, 
weil  sie  ejne  bequeme  schulastisehe  Einseitigkeit  der  Forschung  be- 
günstigt, ZK  der  so  wie  so  schon  mancheiki  Neigung  vorhanden  ist.  Diesem 
Voiwurfe  müssen  wir  daium  austuhilicher  und  positiver  dadurch  entgegnen, 
dafs  WH  die  Notwendigkeit  unl  den  Wert  historischer  Forschungen 
füi  die  WiBsenschatten  direkt  nachzuweisen  suchen. 

Nehmen  wii  das  Allgemeinste  zuerst  Die  Entwicklung  der  Wissen- 
schaften lildet  nui  einen  Teil  der  Entwicklung  des  Menschengeistes 
uhoihaui-t,  al  er  einen  d(i  w  chtigsten.  Wer  die  historische  Entwicklung 
dei  ^  issenschaiten  nicht  kennt  und  versteht,  dei  wiid  auch  die  Fntwicklung 
des  Menschengeschlechts  ulerhaupt  nie  ganz  richtig  beurteilen  k  nnen 
Seit  den  ältesten  Zeiten  zwai  hat  man  als  das  eigentliche  Gebiet  der  Ge 
Schicht*  immer  nui  die  politische  Historie,  die  Geschichte  der  Staaten 
billungen  dei  Staatsminiei  der  Kriegshelden  und  dei  Kampte  betrachtet 
und  hat  dibei  das  Studium  der  wissenschaftlichen  Entwicklung  für 
unnutig  eiachtet  Doch  st  le  cht  einzusehen  dafs  selbst  die  politische 
Geschichte  ohne  Beiucksichti^ung  der  wissen sohattlichen  Entwicklung  in 
vollständigste!:  Weise  nicht  begriffen  werden  kinn  data  vielmehr  zui  Fr 
klEining  der  politischen  Geschehnisse  ebenso  wie  pobtibche  Mächte  auch 
wi  sensohatiliche  Kräfte  heian^ezogen  ■neiden  müssen  Dals  m  den 
ältesten  Zeiten  das  letztere  Moment  kann  henoitrat  darf  nicht  Wunder 
nehmen,  da  die  Wissenschaften  damals  ihien  jetzigen  allgemeinen  EmfluTs 
noch  nicht  erlangt  hatten,  sondern  last  ausschheisbch  die  Sache  einer  kleinen 
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Anzahl  TOn  Aristokratea  des  Geistes  geblieben  waren.  Wahrscheinlich  aber 
war  auch  im  Altertum  schon  jener  Einfiufs  grBfser,  als  wir  jetzt  noch  be- 
merken können.  Wüfsten  wir  mehr  and  Gründlicheres  über  die  Jfatur- 
aiid  tei-hnisclien  Kenntnisse  der  Alten,  vielleicht  dürfton  wir  auch  für 
damals  scbon  emen  bedeutenderen  Einfiufs  der  Wissenschaften  auf  die 
Entwicklung  der  Kulturvölker  konstitieren  In  der  frühesten  Zeit  waren 
hl  d     t     b  nd      K    ft    f    t  hl    1  1    h       1  g  ö  k        tl  her 

uid  1       Nat         d       t  at  n    1    b    n      I  h  n  F  n  auf      J     mehr 

a>       d     ^\  li  ften   wu  h  j     m  b  11  u   na  h  d      tecb- 

n  hn'^thn  taubldt  It  t^k  wnd  mgkht  ihre 
Rü  kw   kung      uf       1  gl  1  1    kun  tl        b     V      t  11  und 

d  t  f  d  ]■  t  hntt  nd  da  L  b  d  M  n  hh  t  üb  h  1 1  Diu 
t    Iti    1  d  1     Entw    kl  ng   Eu    I         d       h  ujt  ä  hl    h  t       Kultui- 

tgrst  dnnWltb  ngt  b  ut  utag      n  d      II     j  t  a  h         n      inen 

Z     amm  nhkng       mtind  n(  tn  dn    and      n  E  dteilen 

ab       D  ^      ]    nlun      n    und  g  n   ät         ab        1      uh  hrei 

StUrke  und  ihrem  Obarakter  nach  fast  aussohliel'slicb  auf  der 
Entwicklung  der  exakten  Wissenscbafteu,  ihrer  Tecbnik  und  den 
darauf  gegründeten  Industrien.  Sagt  man  doch  einzelnen  Völkern  in 
der  Gegenwart  geradezu  nach,  dafs  sie  friedlicbe  Verbindungen  wie 
kriegerische  Verwicklungen  nur  nach  dem  Einflüsse  einschätzten,  den  dieselben 
auf  ihre  Industrie  und  ihren  Handel  ausüben  könnten.  Die  zweek- 
mftfsige  Anpassung  der  Völker  für  den  Kampf  ums  Dasein  ge- 
schieht in  unserer  Zeit  vor  allem  auf  teebiiiscbem  und  wissen- 
schaftlichem Gebiete,  und  selbst  die  Kriegstüchtigkeit  macht 
hiervon  kaum  eine  Ausnahme.  Darum  ist  das  Verständnis  der  wissen- 
schaftlichen Entwicklung  selbst  für  die  politische  Geschichte  eine  notwendige 
Vorbedingung 

Also  mufs  der  Univeisalhistonkei  so  si^hlipfst  man  von  "^eit  n  dei 
exakten  Wissenschaiten  nun  gern  weiter,  auch  die  Geschichte  der  Wissen 
■ichaften  mit  giolser  Sorgfalt  sfudieien  das  ist  ebensosehi  sein  I  eeht  wie 
seine  Pfliuht,  die  M&nnei  dei  Ein/elwisstnacbatten  aber  haben  mit  ihiei 
Gosebichte  duekt  nichts  zu  thun  und  sind  m  dieser  Beziehung  zu  nichts 
veipfliehtet  Indessen  bedeuten  solche  Ausspruche  doch  weitei  nichts  dli 
dafa  man  die  feaehe,  deren  Notwendig, keit  man  im  Vordersatz  schon  zu 
gegeben  hit  im  Nachsatz  wiedei  für  unmjglich  eiklärt  Die  Geschichte 
einei  Wissenschatt  kann  zwecl  entspiechend  nur  dei  schreiben  der  diese 
Wi^enschaft  von  den  Fundamenten  bis  zur  Spitze  voihg  studiert  und  be 
gnften  hat  Wel  hen  dnl  von  deiie  abei  muffe  man  danach  \  ju  inem 
Gebchichtsacbieibei  \eiUngcn    der  ah  l  niv  rsalhistonkw  ^ui  luhti^en  bchil 
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■  der  Entwicklung  der  Menschheit  die  Enfcwicteluugsgescliichte  der 
Ibst  originell  und  fundamental  erforschen  sollte?  Es 
kann  nichts  Sichereres  geben  als  den  Satz,  dafs  die  Geschichte  der  exakten 
Wissenschaften  entweder  von  den  Einzelforachern  seibat  oder  gar  nicht  ge- 
schrieben wird.  Erst  wenn  die  Einzel  wissen  Schaf  ton  selbst  ihre  eigene  Ent- 
wicklung studiert  und  geschildert  haben,  kann  auch  der  TJniversalhistoriker 
auf  Grund  solcher  Studien  eine  angemessene  Schilderung  der  menschlichen 
Entwicklung  nach  allen  Eichtungen  hin  versuchen. 

Der  tbatsäehliche  Erfolg  giebt  davon  deutlich  Zeugnis.  Mehr  und 
mehr  hat  man  in  neuerer  Zeit  die  Geschichte  der  geistigen  Kultur 
in  die  aUgemeine  Geschichtswissenschaft  aufgenommen.  In  den  Werken 
über  Weltgeschichte  sowohl  wie  in  den  speziellen  Völkerge schichten  finden 
sich  zwischen  den  einzelnen  Teilen  der  politischen  Geschichte  weitere  Ab- 
schnitte 2ur  Schilderung  des  kulturellen  Fortschritts  an  passenden  Orten 
eingeschoben.  Und  nicht  hlofs  in  rein  wissenschaftlichen  Werten  ist  das 
der  Fall,  auch  manche  Schulbücher  machen  ernsthaft  gemeinte  Versuche 
über  das  gesamte  geistige  Leben  der  einzelnen  Zeitepochen  übersichtlich  zu 
referieren.  Leider  kommen  dabei  überall  die  exakten  Wissenschaften 
am  schiechtesten  weg.  Sehr  häufig  merkt  mau,  dafs  diese  Wissenschaften 
auf  unsern  höhern  Schulen  eine  ganz  isolierte,  wenig  beachtete  und 
uHKureicliende  Stellung  einnehmen,  und  dafs  sie  vielen  Besuchern  dieser 
Anstalten  immer  fremdartige  und  kaum  begriffene  Erscheinungen  geblieben 
sind.  Die  Abschnitte  in  den  Lehrbüchern  über  die  zeitweilige  Entwicklung 
i3er  exakten  Wissenschaften  sind  gegenüber  denen  über  die  sogenannten 
Geisteswissenschaften,  vor  allem  auch  gegenüber  denen  über  Kunst  und 
Künstler,  von  unterscheidender  Knappheit  und  enthalten  vielfach  weiter 
nichts  als  einige  dürftige  persönlicbe  Notizen.  Ja  manchmal  sieht  es  sogar 
so  aus,  als  wären  sie  nur  aus  einzelnen  Schul-  und  Studienerinnerungen, 
die  schon  Jahrzehnte  zurückgreifen,  zusammengesetzt.  Die  landläufigsten, 
längst  veralteten  Phrasen,  unwahrscheinliche,  fabelhafte  Entdeckungsge- 
schichten und  Glorifikationen  populär  gewesener,  aber  wissenschaftlich  weniger 
bedeutender  Männer  bilden  den  Inhalt  solcher  Abschnitte,  die  oft  auch  keinen 
anderen  Zweck  als  den  dei   aufse  a  Lekcration  haben. 

Man  darf  ais  difsen  iiiatiiachen  den  Historikern  keinen  Vorwurf 
machen,  wohl  al  ei  mit  v  llem  Ee  ht  den  Männern  der  Einzelwissen- 
schaften,  de  dei  Ge'ichichte  ihrer  bpezialdisziplinen  selbst  nicht  das  ge- 
nügende Inteiesse  entgegenbringen  Es  ist  die  Pflicht  eines  jeden  Menschen, 
der  beansprucht  auf  der  Hohe  semer  Zeit  zu  stehen,  sich  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  über  die  Entwicklung  und  den  gegenwärtigen  Stand 
der  Kultur    zu    unterrichten.     Das    wird    aber    weniger    dadurch   möglich 
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sein,  daTs  er  alle  Wissenschaften  systemati&cli  durchstudieit,  da  eben  dei 
systematische  Zusammenhang  eine  zwecimafsige  Begrenzung  schwei  gestattet, 
als  ^  elmelu  daduich,  dafs  ei  das  hittonache  Weiden  und  Wachsen  der 
Knltui  in  gioftea  Zügen  verfolgt  Dazu  soll  allerdings  dei  Univer'^il 
histoiiker  darch  dip  allgemeine  Kultuigeisohn,htc  m  ei^itcr  Linie  be 
hilflich  lein  abei  eben  diese  Pflicht  wiid  ei,  m  Bezug  auf  die  Erfahrungs 
wi'^sensi.haften  v  i  allem,  nip  genügend  erfüllen  kunaen,  wenn  nicht 
die  Einael  wissen  Schäften  ihi  Jlateiial  histoiiscJi  his  zu  einem  gewis-^en  (jiide 
seihst  Yeiaiheitefc  und  ihie  Geschichte  schon  geschiieben  haben 

Es  ist  auch  eine  Pflii.ht  der  exakten  Wissenschaften  gegen  si  h 
selbst,  die  Bedeutung  ihier  geaehichtlithen  Entwicklung  tüi  die  Kultui 
möglichst  weit  veistandlich  daizulegen  und  dadiich  dis  allgemeine  In 
teress«  wauh  au.  erhalten  Die  exakten  Wissen  schnitten  stehen  dei  All 
gemeinheit  de^  schwierigen  Zugangs  und  Verständnisses  halber  tmgunstigei 
als  andre  Wissenschaften  gegenubei  Das  betiDflufst  nicht  hluls  die  Weit 
EchStzung  ihiei  selbst  wie  ihier  Bearbeiter,  sondern  übt  zuletzt  auch  einen 
hemmi^nden  Emtluls  auf  ihre  Verbreitung  und  Yieüeitht  auch  auf  ihi 
Wachstum  au--  Die  in  manchen  hochgebildeten  kteisen  uns  duch  m  dnr 
Gegenwart  noch  immei  gegenüber  tretende  geringe  Bekmntsch  ift  mit  den 
exakten  Wissenschaften  kunnte  nedenfalls  am  ehesten  durch  eine  passend  ge 
schnebene  C  eachichte  der  wissenschittlichen  Ideen  und  Piinzipien  gebesseit 
weiden,  die  ein  gutes  wenn  nicht  das  beste  Teil  der  Wissenschaften  ent 
hält  Einzelne  ertolgreiehe  Teisuchc,  wie  z  B  die  Geschichte  d(i  m 
duktiven  Wissenschaften  von  Whewell    sprechen  staik  datllr 

Besondeis  aufiSUig  und  folgenreich  ist  die  geringe  Beachtung, 
weihe  dei  Gesdnihte  dei  exakten  Wissenschaften  im  Unteiricht  lul 
niederen  wie  hoheien  Schulen  zu  teil  wird,  während  doch  geiade  hiei 
auf  dieses  im  guten  Sinne  populttie  und  allgemeiner  veibindende  li^lement 
ein  besonderer  Nachdruck  gelegt  werden  sollte  In  dei  Methode,  wie  in 
dem  ganzen  systematisch  theoietiachen  Aufbau  sind  die  empirischen  von 
den  philologischen  Wissenschaften  der  Schule  weit  getiennt,  m  dei  Ge 
schichte  abei  berühren  sie  sich  vielfach  m  veisfhiodenen  Zeiten,  "Völkern 
und  einzelnen  Persönlichkeiten,  so  dafs  duich  die  Geschichte  der  Wissen 
schatten  Melfache  Verbindungen  und  sogar  eine  gewisse  Einheit  im  IJntei 
richte  der  Schule  hergestellt  werden  könnten,  die  sonst  vjllatSndig  fehlen 
und  die  doch  eine  ganz  allgememe  nützliche  Ubfileitung  des  Interesses 
von  einei   Gruppe  der  Wissenschaften  auf  die  andeie  sehr  erleichtern 

Wie  schon  angedeutet,  kann  man  nicht  behaupten,  dafs  die  empirischen 
Wissenschalten  in  dieser  Beziehung  ihre  Pflicht  bis  jetzt  bereits  ■voll  eifullt 
hätten      Von  den  wissens(  hafth'hen  AI  iltmien  herab  bis  ai  f  unsn 
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niederen  Schulen,  zeigt  sich  eine  Zwiespältigkeit  dci  Bildung,  die 
auf  der  einen  Seite  als  philosophisch-historisch  und  auf  iä>-i  andern 
Seite  als  mathematisch-naiurwissenseliaftlieh  hezeichnet  wiid  Mag 
nun  diese  Zwiespältiglteit  auch  his  zu  einem  gewissen  Gnade  m  dei  Methode  und 
noch  mehr  in  der  schulgomäfsen  Entwicklung  der  Wiasensohaften  seihst 
begründet  lein,  so  ist  sie  doch,  einerseits  durch  das  kulo'ss'ile  Anwachsen 
des  Materials  und  andere i seit'i  durch  den  Weg! t  11  des  Teibm  3  enden 
Einflusses  der  Philobophif,,  die  sich  =!ilbt  nath  jenen  beiden  Fichtungen 
zweigeteilt  hat,  viel  grofsei  geworden,  als  fui  die  Entwicklung  unieiei 
modernen  Uesamtkultui  wun sehenswert  und  nützlich  ist  Dph  giofsten 
Schaden  baten  wohl  dabei,  weni^steni  in  Bezug  aiif  den  fechulunteiiicht, 
die  empirischen  Wissenschaften  erlitten,  denn  sie  sind  am  ataiksten  zui 
Seite  gedrängt  wjiden,  abei  sie  sind  dibei  auch  insotem  nicht  ohnr  "aihuld 
geblieben,  als  sie  die  Ertoischong  ihrer  eigenen  historischen  Entwicklung 
vernachlässigten  und  daduich  die  alle  Wissenseh iften  arspi-unglich  Terbm 
dendon  Fäden  m  Veigessenheit  geilten  liefseu 

Alle  an  lein  haben  mehr  als  die  Nitui  Wissenschaften  fui  die  Erkenntnis 
ihrer  liistons(hen  Eiitwi  klung  gcthan  und  haben  dadurch  ihie  Bedeutung 
für  die  allgemeine  deistf  sbildung  in  stetei  Ermneiung  erhalten  Pui  die 
philosophisch  histoiiBchen  Wissen=!chitten  ist  das  alleidmgs  nicht  weiter 
wundeib"ii,  ja  hiei  erscheint  es  ott  nui  natüilich  dafs  dei  Untenicht  sich 
mehr  aut  die  historische  Entwicklung  konzentriert  und  der  Vortne;'  dei 
systematisch -theoretischen  Wissenschaft  dagegen  7ürucktntt  dei  dala  der 
Unterricht,  wie  meist  in  der  Philosphie  sich  ganz  m  eine  bi  toiis  he  Kntik 
dei  vothandenen  Systeme  lufkst  Aber  ihirakteiistisehei  Weise  haben  in 
neueiei  Zeit  auch  die  L.unste  die  doch  ebenfalls  an  emen  starken  Eoit 
Schutt  ihiei  Entwicklung  m  dpi  Gegenwait  glauben,  suh  mit  allgemeinei 
Zustimmung  und  vielem  Erfolg  auf  das  Studium  ihrer  Geschichte  geworfen. 
Die  meisten  Kunstschulen,  wie  viele  Universitäten  und  technischen 
Hoehaehulen,  haben  besondere  Professuren  für  Eunstgeschichte  er- 
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Zurücksetzung  wohl  wenig  kümmern,  ja  manchmal  hat  es  gar  den  Anschein, 
als  ob  man  in  diesen  Kreisen  auf  den  Charakter  der  empirischen  Wissen- 
schaften als  durchaus  moderner  Errungenseiiaften  v.n  stolz  sei,  um  nicht 
der  eigenen  langen  Veigangenheit  und  ihrei  mannigfachen  Fehl 
schlage  und  Iiituraer  sich  einige iniarsen  zu  s  hamen  Man  setzt  sirh 
darum  wohl  mit  vollei  ÄhsK'ht  m  einen  Gegensatz  zu  dea  andern 
Wissenschaften,  um  (i&\  eigene  a«siiahm<!weise  schnelle  Vorwart'^suhieiten  um 
so  kräftiger  zu  maikieien  Das  ibei  hat  eben  aui,h  seine  Nachteile  Indem 
die  exakten  Wi'i'en Schäften  sich  aelhst  isolieren,  rufen  sie  lueh  eine  gegen 
sich  gerichtete  A  ^ssi-hlielsung  hei  vor,  durch  welche  die  Allgemeinheit  ihies 
Einflusses  und  ihiei  iichtigen  Wuidigunj;  vermmdeit  wiid  Die  exakten 
Wissenschaften  hihen  sieh  thatsächhch  duioh  die  Macht,  lie  «le  im  Leben 
der  Völker  wie  des  Einzelnen  ausihen  eine  einzige  fetellung  und  ein  un- 
begrenztes Ansehen  in  len  weitesten  Ki eisen  erworben,  dafs  aber  ihie 
Kenntnis  dem  entsprechend  au  h  in  dei  ganzen  gelehrten  Welt  ver- 
breitet und  ihie  Wertschätzung  eine  ganz  angemessene  sei,  kann  man 
keineswegs  mit  voUei  bicherheit  behaupten  Jedenfalls  trifft  man  auch  in 
gelehrten  Kreisen  noch  gir  merkwürdig  schiefe  Ansichten  über  Natur- 
vorgänge und  ihr  Wesen  an  deien  Beseitigung  doch  wohl  bei  einem  besseren 
Anseblufs  der  exakten  WiS'iensch alten  an  die  historische  Betrachtung  unserer 
Erkenntnis  einp  bes  hleunagteie  Sfin  konnte 

Gehen  wir  nach  dieser  Besprechung  der  Aufsensteilung  zur  Wür- 
digung des  Einflusses  über  den  die  Coschichte  auf  die  exakten  Wissen- 
schaften seibat  nach  innen  auszuüben  veimag.  Die  Art  die  Geschichte 
der  exakten  W  ssens  haften  n  stud  eien  unl  darzustellen  kann  eine  mehr- 
fach verschiedene  sem  und  je  nach  dieser  Art  ist  ihre  Aufnahme 
immer  eine  verscl  ledeuo  gewesen  Dem  Uisprunge  interessanter  wissen- 
schaftlicher Entdeckungen  und  Aifsehen  erregender  Erfindungen  ist 
man  zu  allen  Zeiten  mtht  allein  m  den  Kreisen  der  Fachleute,  sondern 
unter  den  Gebildeten  ubeihaupt  m  t  giofsem  Eifer  nachgegangen,  auch  die 
Persönlichkeiten  ind  Lebensumstlnde  der  Entdecker  und  Erfinder 
haben  immer  die  weitesten  Kreise  m  hohem  Mafse  interessiert  Aber  diese 
Art  des  histonschen  Studiums  hat  meist  einen  zufälligen  und  etwas  di- 
lettantischen Anstrich  gehabt  weil  die  Wahl  der  dabei  behandelten  Sachen 
und  Personen  immer  weniger  durch  da'-  Jntetesse  an  der  wissenschaftlichen 
Entwicklung  s,h  vieln  ehr  diicl  zufdlligc  Modethemata  und  zeitweilig 
herrschende  Sympathien  für  gewHse  Personen  und  Theorien  bestimmt 
war.  Nicht  immer  die  wi  htigsten  MomPi  te  wurden  dabei  aus  dem  Flusse 
der  Entwicklung  aufgenommen  und  ej  ochemachonde  Faktoren  blieben  bei 
dieser   Art    von    (  eschi  Itsf  is  1  unj,    ntt    ginz    unbeaehtet.     Die    einzelnen 
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ohne  Berüeksiehtigung  des  tistorischen  Zusainmeuliaiigs  be- 
arbeitet, halten  oft  einer  weitsichtigeren  Kritik  kaum  Stand,  und  die  sagen- 
haften Elemente,  welche  vielfach  aufgenommen  werden,  entziehen  sieh  von 
vornherein  der  Kontroie,  Darum  bedarf  diese  Binzelgeschichtschroibiing 
so  freudig  und  dankbar  ihre  Mitarbeiter  Schaft  auch  zu  begrüTsen  ist,  doch 
immer  noch  einer  sorgfältigen  Nacliprüfung  durch  eine  weiter  ausholende, 
den  Znsammenhang  erfassende  und  den  momeutanon  Charakter  der  Wissen- 
schaft wohl  berücksichtigende  allgemeinere  Geschichtsforschung. 

Die  Geschichte  der  Entdecker  und  Erfinder  giebt  der  Zeit  wie  der  Ma- 
terie nach  eng  begrenzte  Bilder.  Zeitlich  weiter  greifend,  aber  materiell 
doch  noch  immer  ziemlieh  beschränkt,  ist  auch  die  Geschichte  der  ein- 
zelnen Wissenschaft  licheu  1'heorien,  die  darum,  obgleich  unab- 
hängiger als  die  vorige,  doch  immer  noch  der  Gesamtgeschichte  der  betref- 
fen len  Wissenschaften  zur  kritischen  Ergänzung  bedait  Auch  die  Geschichte 
dei  einzelnen  Theoiien  ist  Schon  immer  fleifsiger  stxidiert  und  häuhgei 
als  ein  Beduifiiisi  empfunden  woiden  Der  selb&tindige  Forachei,  welchei 
sich  lange  /eit  mit  dei  Lösung  emei  Autgabe  mtensiv  beachättigt,  ist 
duri,h  verschiedene  Grunde  luf  das  geich-ichthche  btudzum  derselben  hm 
gewiesen  Er  mufs  nachsehon,  ob  diese  Autgabe  nicht  fiuher  sfhon  emmil 
ginz  odei  tur  den  damabgen  Standpunkt  genügend  gei'ist  ist  und  ob  er 
nn,ht  mit  emei  eigenen  Beaibeitung  dersell  en  nur  Aibeit  zweiter  Hand 
liefern  wuide,  odei  ob  nicht  wenigstens  die  Autgabe  tiuhei  schon  begannen 
and  angedeutet  woiden,  so  dafs  seine  Arbeit  nui  in  der  Vollendung  und 
besseren  Begiundung  der  L  )sung  zu  bestehen  biaueht  oder  tb  nicht  mi 
»ichlimmsten  Falle  die  geplante  Lesung  beieits  als  urtümlich  ndei  gar  un 
möglich  naohgewieien  ist  Durch  solche  'Studien  aber  wud  dei  Por^ehei 
vtn  selbst  wohl  in  den  meisten  Fallen  so  viel  lemes  Interesse  an  der  Iru 
heien  Entwicklung  der  fraglichen  The  nie  gewinnen ,  dafs  ei  nicht  allem 
diese  speziell  sondern  auch  die  andern  gleichzeitig  entstandenen  und  g,egen 
seitig  sich  beeinflussenden  Theorien  mit  studiert  und  kritisiert  Viele  dei 
bedeutendsten  delehrten  haben  duitli  die  Yeiofienthchungen  solchei  btudien 
nicht  blofs  dei  Wissenschaft  Dienste  geleistet,  sondern  auch  das  Veistandnis 
und  die  allgemeine  Würdigung  ihici  eigenen  Aibeit  s  hi  eile  chteit  und 
beschleunigt 

Eine  dahin  zielende  geschichtliche  Einleitung  sollte  ledei  Autor 
seuiei  Aibeit  voi ausschicken,  und  ei  sollte  dabei  nicht  unteilassen,  dif 
Entwicklung  und  Entstehung  seinei  \ibeit  gleich  mit  /n  schildern, 
so  sehr  ihm  yielleicht  auch  das  üfFenlegen  der  eigenen  Gedankengänge, 
erfolgreicher,  aber  besonders  auch  erfolgloser,  widerstehen  mag.  Niemand 
kann   den  Schaden,    welchen  eine  Unterlassungssünde    des  Autors   in    dieser 
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Enzielmiig  ^eraisaolit,  dei  ^\ isspBichaft  ijegentiber  wieder  völlig  gut  machen, 
und  je  bedeutendei  dei  Foi'-i.hei  wa  desto  unersetzlicliei  wird  der  Veilust 
Sem  Auch  \on  Treundpu  (jesellsfhaft?  und  Zeitgenossen  erfolgieichei 
Gelehrtei  mufs  man  ähnliche  Dienste  PiÄarten  denn  sie  verm  gen  noi.h 
au9  eigenei  sit,hPistei  ppibachtung  Aufechltisse  uher  die  Entwu-klun^  wissen 
schaftlichei  Fortsuhiitte  zu  gehen ,  die  spatei  auf  keine  Weise  mehr  zu 
erlangen  sind  Nm  aus  Beuchten  von  Zeitgenossen  kdnn  der  wissen 
schaftliche  Uiuud  und  die  SLimi  ung  erkannt  werden,  aus  denen  die 
wibbentchaitlicheE  Theonen  und  Sjstene  heivjrwathsen  und  wis^ensohatt 
liehe  Entdeckungen  und  iLrflndungen    chemhar  plutzli  h  hervorgehroehen  sind 

Indessen  sind  die  (.Tesichicliteii  dei  einzelnen  wissenschaftlichen  Theoiien 
nieh  immei,  auch  in  ihrer  Summe,  noch  nicht  die  besehichte  der  Wissen 
Schaft  selbst  Die  Aibeite»,  welche  die  gesohn-htliche  Entwicklung  dei 
zeitweilig  geltenden  oder  auch  noch  zur  Geltung  zu  bringenden  Thennen 
behandeln  haben  einerseits  immer  noch  ein  nm  bcäthnnktes  (.tesichtsfeld 
und  nehmen  anderei-seits,  eben  weil  sie  \on  den  in  dei  (je^enwart  vor 
handenen  Theorien  lusgehen  ihren  Beurteilungsmafsstiih  nm  lus  der 
Gegenwart  Die  Resibichto  der  fr esamt wisse n-ichaft  abei  muls  nit,ht  blols 
die  in  Geltung  gebliebenen,  sonlein  auch  die  aufgegebenen  Theorien 
mit  in  Betracht  ziehen,  um  die  Entwicklung  richtig  zu  verstehen.  Die  ge- 
schichtlichen Darstellungen  der  einzelnen  Entdeckungen  und  Theorien  müssen 
als  Grundlage  ihrer  Betrachtungen  von  der  Gegenwart  ausgehen,  weil  ihnen 
das  allgemeine  historische  Fundament  fehlt.  Darin  ähneln  diese 
Darstellungen  der  systematisch- theoretischen  Schilderung  der 
Wissenschaft,  die  ebenfalls  von  der  Gegenwart  ausgehend,  zwar  Exkurse  in 
die  Yergangenheit  nicht  zu  scheuen  braucht,  aber  doch  immer  diese  letz- 
tern aus  der  erstem  zu  erklären  sich  bemüht.  Die  Geschichte  hingegen 
versucht  die  Weltanschauungen  der  Vergangenheit  au  rekon- 
struieren und  aus  ihnen  ein  Verständnis  der  Gegenwart  au  gewinnen.  In 
diesem  Gegensatze  der  geschichtlichen  gegen  die  systematische  Methode  der 
Forschung  scheint  mir  der  Hauptwert  der  ersteren  als  einer  notwen- 
digen Ergänzung  der  letzteren  zu  liegen. 

Die  systematisch-theoretische  Darstellung  schliesst  mit  der 
Gegenwart  ab  und  stellt  die  Wi-iSensrbift  al^  eine  mit  dieser  vollendete 
Sache  vor,  die  ihien  Zusammenhang  nui  in  sich  selbst  hat  Alle  in  der 
Vergangenheit  lugenden  Entwicklungsmomente  koimen  dabei  aufser  Be- 
tracht bleiben,  Dfnn  entwedei  haben  sie  sich  als  wahie,  bleibende  Er- 
rungenschaften erwiesen ,  dann  sind  sie  m  der  systematischen  Wissenschaft 
gegenwärtig  noch  vollkommen  nihalten,  odei  sie  beruhten  nui  auf  seitdem 
erkannten  Fchlorn  und  Intum  m,    dann    ist    ihi(    Bnurks  chturung   für  die 
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Gegenwart  nnnütz  und  vielleicht  sogar  schädlich.  Auch  weitere  Anshlicke 
in  die  Zukunft,  Ideen  tther  eine  mögliche  Weiterentwicklung  darf  man 
von  der  systematischen  Wissenschaft  kaum  erwarten,  denn  dazu  ist  eines- 
teils eine  richtige  Beurteilung  der  Vergangonlieit  nötig  und  andernteils  steht 
die  Überzeugung  Ton  der  Yollkoinmeaheit  der  Gegenwart  ihnen  hindernd 
entgegen. 

Es  ist  nur  menschlich  natürlich,  dafe  jede  Gegenwai-t  sich  seihst  eine 
gewisse  Vollendung  zuerkennt,  die  alle  Vergangenheit  übertrifft  und  einer 
ergänzenden  Zukunft  nicht  bedarf.  Forschei-  wie  Lehrer  der  Wissen- 
schaften sind  mit  wachsendem  Erfolg  ihrer  Thätigkeit  in  immer 
wachsender  Versuchung  die  gegenwärtige  Wissenschaft  als 
vollendet  und  unveränderlich  zu  behandeln  und  jedem  Versuche 
einer  Umgestaltung  oder  einer  Ersetzung  älterer  geltender  Theo- 
rien durch  neuere  eine  Zeitlang  wenigstens  entgegenzutreten. 
Der  originelle  Forscher  hat  sich  die  Theorien  gewählt  oder  seihst  kon- 
struiert, die  seinen  Erfahrungen  am  besten  entsprechen;  wie  weit  er  davon 
zu  Gunsten  neuer,  fremder  Theorien  abgeben  will,  das  bangt,  aufeer  von 
der  Güte  und  Überzeugungskraft  dieser  Theorien  selbst,  auch  noch  von  der 
Weite  seines  Blicks,  seinem  Egoismus  und  seiner  Anlage  zur  Herrschaft  ab. 
Meist  wird  er  es  doch  als  eine  Art  von  Niederlage  empfinden,  wenn  er 
neuen  fremden  Theorien  den  Vorzug  vor  eigenen  oder  doch  von  ihm  an- 
erkannten und  benutzten  zugestehen  mufs. 

Fast  noch  stärker  aber  als  der  originelle  Forscher  erscheint  der  Lehrer 
an  das  Dogma  von  der  Vollkommenheit  der  gegenwärtigen  Wissenschaft 
gebunden.  Nehmen  wir  an,  dafs  der  Lehrer  neben  seinem  pädagogisch- 
methodischen  Fortschreiten  auch  noch  Zeit  findet,  dem  Fortschreiten  der  zu 
lehrenden  Wissenschaft  selbst  zu  folgen,  so  fragt  es  sich  immer  noch,  wie 
weit  er  diese  Fortschritte  auch  seinen  Schülern  nahe  bringen  will.  Für  das 
Verständnis  und  das  Interesse  des  Schülers  ist  in  erster  Linie  ein 
einfaches,  festes  und  klares  System  nötig,  das  durch  keine  Va- 
lianten verdunkelt  und  durch  keine  Ungewifsbeiten  unsicher  mid 
ohne  die  Einfachheit  hattet  dasselbe  nicht  im  Kopfe  des  bcbtlleis  und 
Zweitel  an  der  SiLberheit  Setzen  die  Lembegierde  meist  auf  ein  Jlmimum 
beruntet  Lembegieide  ist  immei  mit  tineni  gewissen  E^thu8l^smus  vei 
bunden  dei  kntis  he  Ausstellungen  und  Hinweise  auf  Schwächen  und  Un 
vollkomm  enheiten  des  Lehi  gegenständ  s  nui  s  blecht  verträgt  Auf  allen 
Gebieten  der  Wissenai hatten  sind  die  veitbitesten  und  darum  auch  ei 
folgieichsten  Lebrei  immei  die  gewesen  die  mit  festester  Über 
Zeugung  und  gröfster  Sicherheit,  oder  wenigstens  mit  dem  Anscliein 
solcher,   ihre    Lehren   vortragen.     Nun    kann    der  Lebrer,    und   er   mufs  es. 
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wenn  er  seine  Pflicht  ganz  erfüllen  will,  für  sich  selbst  an  dem  vorzu- 
tragenden Lehrstoff  eingehendste  nnd  vollwichtigste  Kritik  üben  und  docii 
denselben  seinen  Schülern  mit  gröfster  Sicherheit  und  ohne  jeden  Schein 
des  Zweifels  vorführen,  immerhin  wird  die  Gefahr  sehr  nahe  liegen, 
Sicherheit  des  Vortrages  bei  vielen  Wiederholungen  unw 
kürlioh  auf  das  Vorgetragene  selbst  zu  übertragen  und  das  ' 
leicht  um  so  mehr,  je  mehr  Wert  auf  die  methodische  Vollkommenheit 
gelegt  wird.  Dabei  muls  aber  nicht  blofs  die  Wissenschaft,  sondern  auch 
der  Unterricht  zuletat  selbst  Schaden  leiden. 

Aller  Unterricht  in  den  Wissenschaften  strebt  nach  zwei 
Idealen,  der  festen  Einprägung  von  positivem  Wissen  und  der 
ErzieiiiiDg  zu  freier  selbständiger  Prüfung;  das  erste  wird  am 
besten  duich  einen  SLholastisch  dogmatischen  Vorfrag  \ei  vut^mat  schfn 
Wissenschaft  das  zweite  duith  eine  historisch  kntische  Behandlung  der  Bnt 
Wicklung  der  W i&iensc haften  eiieitht  Beile  Methoden  les  Lnternthts  ge 
hcien  zusammen  und  eigänzen  emandei  in  nitwendiger  Weise  weiden  aber 
vieltacb  doch  einseitig  bevorzugt  Legt  man  d^n  Hauptweit  au±  Ue  piak 
ti  che  ^  erwendung  der  Wissenschait  auf  ein  immei  bereites  zur  tethnischen 
^  PI  Wendung  nutzbaies  Wissen  unl  K  nuen  -lO  ist  die  dogmatische  Lehr 
methode  ohne  Frage  vorz  iz  eben  Hat  min  abei  die  \V  issen schalt  als 
sslche  besonders  im  Auge,  &  II  dei  Si-hiilei  au  h  selbst  einmal  ein  Meister 
der  Wis^ensthatt  weiden  so  wiid  man  dei  kiitisch  historischen  ^Te 
thode  den  Vorzug  geben.  Aufsichtsbehörden  und  Praktiker,  denen 
es  vor  allem  auf  eine  leichte  Übersichtlichkeit  der  Erfolge  ankommt, 
begünstigen  meist  die  erstere  Lehrmethode.  Lehrer  aber,  die  ihre  Schüler 
nicht  blofs  zu  Nachahmern  und  Handweikem,  sondern  luoh  fui  selbständige 
Arlieit  vorbilden  sollen,  bedürfen  eines  temen  schwer  zu  eiweibenden  Taktes 
um  beide  Methoden  in  richtiger  Weise  mit  ^'inandei   7u  veibinden 

Jedenfalls  ist  das,  was  der  Lehiei  m  dieser  Eichtung  zu  Lngunsten 
der  letzteren  Methode  sündigen  sollte  schwei  wielei  gut  zu  machen  md 
viele  nicht  besonders  veranlagte  Geistei  finden  wohl  nach  einem  rem  d)g 
matischen  Unterricht  niemals  den  We^,  7u  einer  eigenen  angemessenen  und 
tiefer  gehenden  Kritik.  Jede  theoretische  Wissenschaft  hei  t  mit  Axiomen 
an,  die  nur  nach  gewissenhafter  Prüfung  ihie'i  bitheiheitsgiadei  als  wahr 
angenommen  werden  dürfen.  Dem  Sehülei  der  einei  solchen  Prüfung 
noch  nicht  fähig  ist,  mufs  die  Autorität  des  Lehieis  dieselbe  eisetzen, 
und  diese  Autorität  wirkt  oft  mächtiger  als  eine  eigene  Überzeugung, 
weil  bei  der  letzteren  sowohl  die  Gründe  für  als  wider  erwogen,  bei 
der  erstei-en  aber  alle  widersprechenden  Momente  mit  Absiebt  unter- 
drückt  weidsn.    Einen  gewissen  Dogmatismus  kann  auch  der  kritische 
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Forscher  nicht  entbehren,  der  nur  darin  keinen  Schaden  anrichten  kann, 
weil  er  in  seiner  hypothetischen  Natur  erkannt  ist.  Absolut  dem 
Portschritt  hinderlich  aher  ist  jener  scholastische  Dogmatismus, 
der  die  Autoi  tat  1er  "schule  als  vullgultigen  (jiund  seines  Wis 
sens  anfihennt  ohne  mit  Bewufitsem  lie  'atg  ke  dieses  (jruudes  untei 
sucht  au  hibei  ^i  ohne  nui  em  Bpdiifm'f  n'ich  o  nPi  ^solchen  TJnteibuchung 
au  fühlen 

Die  böse  liolle  weLhe  die  'Scholastik  im  Mittelalter  gespielt  hit  w  id 
oft  mit  viel  l-ntnistung  eiwähnt  aber  manehnr  dei  sieh  in  diesPi  Rieh 
tung  gir  nicht  genug  zu  thun  weift  stfckt  seihst  noch  tief  m  e  nem 
Süholaiticism  IS  dei  nm  moderne  Formen  angenommen  hat  Orera,de  da 
wo  man  de  Vergangenheit  von  dei  min  nichts  zu  leinen  vermag  mit 
grofstei  Veiichtung  behindelt  wo  man  dei  tregenwart  eist  die  Ent 
deckung  der  allem  wahren  wissenschaftlichen  Methode  und  der  dar 
aus  resultierenden  vollendeten  Wissenschaft  zuschreibt,  wo  man  für  die 
Zukunft  vielleicht  noch  einige  Anfügungen  und  Fortbildungen,  abei  keine 
fundamentalen  Umgestaltungen  der  Anschauungen  mehr  als  mög- 
lich anerkennt,  gerade  da  ist  man  unbewufst  dem  Scholasticismus  am 
nächsten. 

D       Shlat        m         blUnm  nt  h        Moment    in 

I      W         n     )  aft     N    bt  hl  Is    1  f  1     Entw    kl  ng  1  r  Wissenschaft 

h  m    t   und        t  m      1 11  tand    b    n  t  h    lie    einzelnen 

V  h        b      nl        d      gen  alen     w    d  n  hm   oft   auf  lange  Zeit 
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Die  Cescli  hte    lei   (.!.  l>t  n  \\  s  o       I  irten   inl    If    N  itz"      I  t    1      i        ^  ,1 

aiÜJjtrebende  Ihtinen  gleichen  j  in^en  Pflanzclien  deien  Bpwuizehn^  nft 
och  so  zart  i^t  dafs  wotl  dei  kundige  (raitner  ihi  Leben  siohem  lils 
aber  pm  nui  emigermafsen  rauher  Wind  si  vielleicht  in  ihrem  Wach  futn 
/um  Stillstand  bimgen  oder  auch  gan?!  th  \einchten  kann  Fm  solohp 
PfläazUien  bildet  wchl  der  SchnUatic  anms  wenn  ei  sich  ihiei  dnnimnit 
tin  feihutzhaus  das  sie  so  lange  bewahit  bis  6ie  durch  ¥  olfdi-he  Pflege 
und  Unterstützung  erstarht  auch  einen  scharfen  Klimi  u  t  otzen  vei 
mbgei  Ais  dieaem  tTiunde  haben  Iduge  i  scher  zu  dien  Zeiten  ind 
Yielfdch  mit  Erfolg  ve  s  icht  ihre  Kntdeci-ungen  und  oi  ginellen  Th  uen 
dem  Stholasticismus  als  vollkommen  11  gemessene  Piodukte  dei  geltenden 
Schule  unterzuschieben  ^uch  wenn  d  eselhen  ui  dufserl  ch  etwis  m  h  den 
Schulforiuen  zugestutzt  und  sonst  wesentl  ch  gegnei  schei  "Vitur  wiien 
Leider  ist  der  Sohoiastieismus  immer  mehr  beflissen  gesunden  ISichwuchs 
zu  ersticken  und  längst  Veirottetes  zi  bewahien  als  Neues  und  Frucht 
baips  m  eigene  Pflege  /u  nehmen  weil  ei  semer  ganzen  Nitur  nach  dei 
Ruhe  und  Behairung  hnsondeis  zigeneigt  ist  und  es  immei  eines 
gunst  gen  kräftigen  C  ej^engewiphts  hedirt  m  lie  s  hädl  oben  \\  1  kungen 
dieser  Behanungskiaft  aufzihelen 

Em  soUhea  den  Scholasti  i  mus  entzog  nwul  en  le  Ti  nzi] 
lat  die  Ueschiohte,  welche  im  Gegensatz  zu  dem  Bilde  des  btillstande,., 
das  sich  die  Scholastik  ausmalt,  die  Wissenschaften  im  steten  Flusse,  in 
nie  zu  vollendender  Entwicklung  zeigt.  Dieser  Gegensatz  tritt  auch 
"1      11   d    tr  h  h  d      ■  1       f   1       >  '1      S  -t      fast  instinktiv 

l       S  h  last      m       h         ht     d        t   d         eschichte  verpiint 
1  km-tFmlFtkl  ngsgeschichte  der 

Iht         d  U        khtwm        ie  Geschichte  der 

Dm  d       b  h    d    t     tud    rt    d        t   die    Herrschaft 

Sbltk        flD  htmh  halten.    Man  hat 

Ges  h    ht     d      W  hafte  kt  onären  Charakter 

hb  Whhtktm         hb  gt     evolutionäre  Nei- 

g  dl  ht        d  h      A  fg  b       t  d      &  h  id  ru       des  ewigen  Über- 

ggsmAlt  mN  1  dlhWl 

Idmgt  tllthM  t    liegt  ein  Hau]it- 

wert  der  (ip<!chn,hte  dcch  entbehit  sie  auch  eines  duckten  prsitnen 
Finfliasses  auf  die  Zukunft  der  Wissen  ch"tft  nicht  Die  Entwicklung 
emei  Wissenschaft  gleicht  einei  kiummen  Linie  oder  gekrümmten  Flache, 
deien  Itc  etz  odei  mathematia  he  Fcimel  iicht  bekannt  ist  und  die  man 
darun  ^UPb  nicht  ^enau  kon  truictei  kann  Je  mehi  man  abei  I  unkte 
deiaelben  ]e  genaue  man  eines  ihiei  "Stucke  kennen  leint  mit  desto 
„r  fseiei    Gei  lunfke  t   n  il    es   in  h   m  glich     en     ihit    Foitsetmn^    uich 
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378  l''erd,  Kosenberger: 

ruLkwEiits  und  vorwärts  zu  erraten  und  ilie  Richtung  ihres  Lauies  bia  auf 
emjge  Entfeinang  hin  anzugeben  Wei  die  gesL,hn,htliL.he  Eiitwii-klung  dei 
Wissensuhaft  in  einer  gewissen  Zeitpenode  genau  eikannt  und  verstanden 
hat,  der  mufs  daiaus  mit  ziemhchei  Siuheiheit  auf  die  Tendenz  dei  Eut 
Wicklung  m  der  nathsten  Veigangenheit  und  Zukunft  zu  sohhefsen  vei 
mcgen,  dei  muL  ceteiis  paiibus  am  besten  in  der  Lage  ?ein,  die  Autgaben 
/u  eikennen,  welche  die  fort^schreitendR  Wissenschaft  dei  Fnrschun^  stellt 
und  dei  wiid  luth  am  ehesten  eine  Idee  übet  die  ^t  der  Ltsungen  zu 
fassen  im  Stande  sein.  Die  systematische  Wissenschaft  giebt  nur 
Punkte  aus  der  Entwicklungslinie,  die  Geschichte  versucht  diese 
zur  Linie  seihst  zu  ergänzen.  Die  systematische  Wissenschaft  fafst  die 
Wissenschaft  in  einzelnen  zeitlichen  Momenten,  die  Geschichte  fügt  die 
Eichtung  oder  Tendenz  des  Fortschreitens  hinzu.  Die  Gesamtwissenschaft 
aber  kann  nicht  nur  die  einer  einzelnen  Zeit  sein,  sondern  mufs  alle  Ent- 
wicklungsmomente in  sich  enthalten.  Darum  ist  die  Geschichte  der 
Wissenschaften  den  letzteren  nicht  blofs  interessant  und  nützlich, 
sondern  neben  den  systematisch  -  theoretischen  Bearbeitungen  auch  not- 
wendig. 

Dabei  mufs  freilich  vorausgesetzt  worden,  dafs  auch  die  Art  Ge- 
schichte zu  schreiben  eine  angemessene  ist,  und  dafs  wirklich  die 
Entwicklung  im  allgemeinen  erfafst  wird,  d,  h.  dafs  der  historische 
Zusammenhang  richtig  erkannt  und  alle  Thatsachen,  nicht  blofs  die 
einei  gewissen  Schulmeinung  günstigen,  in  ihrer  Bedeutung  ui  parteiisch 
gewürdigt  weiden  Wir  haben  schon  zugegeben  dafs  die  chronil  enartige 
Berichterstattung,  die  biographischen  fechilderungea  wie  die  jmidisch  philo 
logischen  Pnontäts Verhandlungen  für  die  Geschichte  der  Wissenschaften 
fördeilich  und  von  unersetzlichem  Hutzen  sind  füi  den  eigentlichen  Port 
schritt  und  das  innere  Terständnis  abei  haben  sie  geringeren  Wert  und 
die  zuletzt  besprochenen  hohen  Dienste  können  sie  den  Wissenschaften 
keineswegs  leisten  Es  ist  jedenfalls  inteiessant  und  bnlehrend  wenn  m 
ausfnhilichen  geschickt  verfafsten  Abhandlungen  dei  eitte  \utor  einei 
epochemachenden  Erfindung  oder  Entdeckung  unzwe  felhaft  festgestellt  wird 
für  das  Ver=(tändnis  des  Wesens  der  wissenichaftlicben  Ei  twicklung  alei 
wurde  m  den  meisten  dieser  Fälle  eine  richtige  Sohildeiun^  des  wissen 
schaftlichen  Chaiakters  der  beireffenden  Zeit  und  des  betieffenden  Ortes 
■wichtiger  sein  ils  der  Name  des  Erfindeis  wenn  nicht  dessen  Name  etwa 
schon  selbst  em  ganzes  wissen schaftlichrs  Piogrimm  bedeutet 

Auch  die  scholastische  Methode  der  Ge schieb tas chi eibnng  welche 
wohl  den  Zusammenhang  der  Entwicklungen  zu  kennzeichnen  vei  piicht 
aber  doch  nur  die  zur  Zeit  in  der  Schule  geltei  len  Theoiinn  be   iiksichtigt 
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hat  fui  die  Wisse DSi,haft  mchi  den  NutzeE  den  sie  liaben  kunnte  Die 
stholtotiache  ßescliiLhtascIireilpimg  eihebt  zwar  häufig  den  An^prath  die 
einzig  licht  ge  und  si  heie  Alt  dei  reschieht'iti  hieibung  zu  sem  abei  ihiem 
girren  Chaiaktn  und  hien  lus^esiiochenfn  Zielen  nach  kann  sie  da&  nie 
weiden  weil  sie  nur  i  ToUstandi^fe  uui  daium  einseitige  Anschauungen 
veraaittelt  und  so  die  wahre  thatsächli'-he  Entwicklung  cft  mehr  vprdunkelt 
alb  eileuohtet  Die  scholastische  Hiatoiie  nncf  vielleicht  diipkt  us  ^en 
Quellen  schöpfen  und  1  ann  dabei  doch  7U  talichon  Bildern  kc  m  en  weil 
sie  nicht  alle  Quellen  und  selbst  die  la  Betiaeht  gezogenen  nui  ein 
seitig  benutzt  Sie  will  allerdings  Entwicklung  schillern  ai-er  loch  um 
die  der  gegenwärtig  henschenden  Schultheonen  wkhiend  sie  alle  andern 
Iheoien  n  gen  sie  auuh  au  ihrei  Ze  t  den  giofstoa  Finflufs  ge  ibt  h*il  en 
P,  nzlid  zu  vernachlässigen  pflegt  Am  alleiwPHigst  n  ^on  allen  kann  man 
die  scholastischen  (jeschichts sehreib ei  ils  komi  etent  zur  Beurteilung  wissen 
schaftlicher  Thecnen  aneikennen  denn  gr  fser  noch  als  in  dei  systematisch 
theoretischen  Wissen schift  lat  lie  Blindheit  der  Scholastik  m  der  öeschiuhte 
Dort  m  dei  Gegenwait  diangen  sich  doch  die  feindlnhen  Systeme  der 
Beachtung  noch  unabweisbar  auf  und  lassen  suh  nicht  ohne  weiteies  tot 
schwei'j'en  hiei  alei  in  dei  Vergangenheit  reichen  lie  ausgelebten  "^^steme 
gai  nicht  duekt  an  den  Forscher  heian  und  n  ussen  eist  zweokbew  ilst  v  n 
dem  sie  verdeckenden  "itaub  unl  (je    11  betieit  werden 

Die  experimentellen  Wissenschaften  haben  m  den  let  ten  Jihr 
hunderten  eine  solche  Kraft  des  Fortschritts  gezeigt,  sie  liaben  eine 
solche  Menge  grofsartiger  Erfolge  errungen,  dafs  man  in  der  Keuzoib 
vielfach  alle  Kraft  des  wissenschaftlichen  Fortschritts  nur  dem  geschickten 
Experiment  hat  zuschieiben  und  die  Wirksamkeit  genialer  Ideen  ^anz 
übersehen  wollen.  Diese  Meinung  hat  sich  dann  nach  gut  scholastischei 
Art  auch  nicht  selten  dem  {jeschicbtsschreiber  der  Wissenschaften  mitgeteilt 
Ideenreiche  Geister,  die  zwai  nicht  selbst  neue  espenmentelle  Ent 
deckungen  erzielten  die  abei  doth  zu  ihiei  Zeit  duich  die  Zus'immentassung 
der  von  andern  erlan^^en  Beobachtungsresultate  zu  theoretiachen  Systemen 
einen  ungeheuren  Eiutlufs  auf  die  wissenschaftliche  Entwicklung  aus 
übten,  hat  man  demgemlfa  mit  dem  Fluche  der  Vergessenheit  beleckt 
und  Öfters  ihre  blofse  Eiwähnung  in  dei  Tieschichte  als  em  ZeiL.hen  von 
unwissenschaftlichem  Geiste  angesehen  Ja  selbst  unzweifelhatt  er 
folgreiche  Experimentatoien  wui-den  wohl  gern,  wenn  sie  zur  Erklärung  dei 
Ei^cheinungen  weitergehende  hypothetische  Elemente  aufzunehmen 
sich  nicht  enthalten  konnten,  einer  geheimen  Neigung  zu  phantastischen 
Abweichungen  von  der  allein  richtigen  wissenschaftlichen  Methode  angeklagt 
und    danach    der   Erwähnung    in    der    echten  Wissenschaft    nicht    mehr    für 
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unzweifelhaft  wert  gehalten.  Wer  aber  der  Geschichte  der  Wissenschaiien 
mit  unparteiischer  Aufmerksamkeit  folgt,  der  mufs  ohne  Weigern  zugeben, 
dafs  z.  B,  oline  ein  gründliches  Studium  des  verlästerten  Uatui  philosophen 
.Descabteh,  an  dessen  Gegnerschaft  die  neuzeitlit-he  Physik  suh  entwickelte, 
auch  diese  selbst  nicht  richtig  verstanden  weiden  kann  ml  dafs  ■■icli  die 
Nehtcn's  he  Physik  zu  dei  die  Physiker  sah  gej:,onwärtig  noch  zum 
grulsten  Teile  bekennen  sich  muht  richtig  schildern  lälst  ohne  eine  giund- 
liche  Bekanntschaft  mt  dem  De  CARTFsschen  Weltsj ''tem  ilas  Nemtiin 
ein  halbes  Tahrh  ind>-rt  lang  bekämpfte  \^  e  durch  geschichtliche  Studien 
sieh  d-vvcn  ubei7C  i^t  we  voUstanli^  de  kinetischen  Theorien  der 
Sciweie  1  nd  des  Lichts  lurch  sc  geniale  Physiker  und  Mathematiker 
wie  HooKE  HuYfENS  EüLEK  u  a  im  1(  i  1  18  Hhrhundert  f-.im  ent 
Vi  ekelt  waren  wie  vollstindi^  3  e  dann  ilei  1  ich  die  Ni.«  iln  sehe  Physik 
aib  dem  desiiohtskieis  und  last  luch  ais  dem  iTedachtnis  der  Pbjsikei 
veidrangt  schienen  und  w  e  iie  doch  im  letzten  Jahrhundert  wenigstens 
teilweise  w  edei  den  imbestiittenen  Sieg  an  ihre  Fahnen  heften  konnten, 
der  w  1 1  auch  nicht  so  siehei  wie  es  manchiuil  schemt  darüber  sein 
lurfen  d&k  untei  den  veigangenen  und  vernichteten  Hypothesen  nicht 
loch  no  h  einige  sind  d  e  spatei  m  neubearbeiteter  und  veil  esseiter 
Ausgabe  wielei  aulleben  k  nnen 

Die  scholastische  Art  das  ^\elden  lei  ^\ 
Wicklung  zu  schildern,  die  nur  die  gegenwärt  g 
gehabt  und  mit  dieser  ihr  natürliches  Ende  rr 
schädliche  Selbstgenügsamkeit  hervor,  di 
Fortschritt  nur  zu  bewundern  weil's,  wie  her! 
der  Gegenwart  gebracht,  und  die  kaum  ein  B  i 
mehr  empfindet. 

Glücklicherweise  aber  trägt  jede  Art  de 
die  scholastische,  ein  ihre  Schäden  korrigierend  M  m  nt 
Indem  die  Geschichtsforschung  das  wissensehaftl  h 
versueht,  ist  sie  gezwungen  vor  allem  zu  erfo  h 
verwandten  Wissenschaften,  Disziplin  und  The  n 
und  findet  so  genugende  Veianlassung  alle  tr  b 
Entwicklung  zu  beobachten  In  diesem  leisen  Zw 
forschung  zu  allen  Zeiten  ausübt  und  ausgeübt  h  t 
wert  für  die  Wissenschaft  selbst  zu  liegen. 

Diesen  Satz   und  damit    den  Wert  der  Ge    h 
aber  wohl  auch  kaum  ernstlich  bestreiten,   ma     w 
teil   den   voi  hergeh  enden  Ausfuhrungen   den  Vo  wu  f  ma  b 
schwarz  gemalt  und  den  exakten  Wiäsensehafte     Unt   las  i 
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Dk  G^bLliichtp  dei  exakteo  Wies eii'i  haften  UDd  dei  Sut?eji  ilire^  '^tudral□3     S^l 

geschnfben  haben,  die  ilie&e  niemals  begangpn  Das  wäiP  allerdings  ein 
Voiwurf,  der  mir  hier  an  dieset  Stelle  besonders  scbmeralich  '!ein  wiude 
Denn  dei  Mann,  dem  diese  Abhandlung  gewidmet  ist,  hat  nicht  blofs  selbst 
nntei  allgemeinem  Beifall  aji  emHm  Beispiel  gezeigt,  vnc  Oesehiebte  dei  ex- 
akten Wis'ienscbatten  geachiieben  werden  sull,  sondern  aucb  allgemein  als  Mit 
redakteui  dei  Zeitschrift  fui  Mathematik  und  Physik  die  historische  Er 
forschung  dei  exakten  Wissenschaften  aufs  Mäi,htigste  gefbrdeit  Unsei 
Zeitaltci  be7eiL.bnet  sich  allerdings  wiaseaschaftlieh  gern  als  ein  rem 
modernes,  doch  lafst  sich  schwer  verkennen  dals  es  trotzdem  mit  Erfolg 
bemüht  ist,  besonders  nach,  methodischer  '^elte  hin  «eine  historischen 
Anschauungen  zu  erweitern  und  zu  vertiefen  Die  historisch- 
kritischen  Daistellungen  dei  Entwicklung  der  exakten  Wissenscbatten  und 
ihrer  leile,  wekhe  m  letztei  Zeit  mehrfach  Pischienen  sind,  zeugen  dafni 
m  nicht  mifszuverstphendei   Weise 

Doch  betriät  dies  bis  jetzt  nur  meht  noch  einzelne  besonderi'  Kreise 
und  df  Allgemeinheit  verhält  sieh  gegen  duf  histunseb  Iiitisehe  Erforschung 
der  exakten  Wis'-en Schäften  immei  noch  zum  grolsten  Teil>-  interessfnlos 
und  ablehnen!  Jedentalls  hat  der  Vertassei  die  im  voi beigebenden  he 
kämpften  Angiiffe  nicht  fingieit,  sondern  wiiklichen  Eifabrungen  entnommen 
DeiflgemJifs  j=!t  e«  dem  Vertassei  auch  an  keiner  Stelle  in  den  Smn  ge 
kommen  unseie  Meister  ubei  den  ihnen  jedenfalls  woblbekamitm  Weit 
dei  Ijescbicbte  belehren  au  wollen,  und  seine  Absicht  war  es  nui  diesen 
Wert  dei  Allgemeinheit  dei  rorschungsgenossen  m  deutlichstei  Weise  voi 
Augen  zu  stellen  und  du-  fruchtbare  VeiwenJuag  dei  Geschichte  auch  im 
Unten  11 1  te  dei   exikttn  "W  issfiiscbiften  m  glichst  eindnii£,lich  7i  prapfehlen 
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EIN  BEITRAG 
ZUR  GESCHICHTE  DEK  ANALYTISCHEN  GEOMETRIE 
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Wenn  ich  bei  dem  heutigen  festlichen  Anlasse  auf  eine  Arbeit  meines 
hochverehrten  ehemaligen  Lehrei-s  Wilhelm  Unverzagt  zurückgreife,  so  ist 
das  nicht  ganz  zufallig.  War  er  es  doch,  dem  ich  die  erste  persönliche  Be- 
kanntschaft mit  dem  Manne  verdanke,  dem  diese  Blätter  gewidmet  sind. 

Es  war  in  Wiesbaden  auf  der  Philologenversammlung  des  Jahres  1877. 
Unveezaöt  hatte  in  der  mathematisch-naturwissenschaftlichen  Sektion  seine 
damals  Aufsehen  erregenden  Thesen  über  die  Ausdehnung  des  mathematischen 
Unterrichtes  an  den  Eealgymnasien  aufgestellt  und  verteidigt  und  hatte 
durch  die  Wucht  seiner  Argumente,  mehr  aber  wohl  noch  durch  den  eigen- 
tümlichen Zauber  seiner  zugleich  imponierenden  und  gewinnenden  Persön- 
lichkeit selbst  solche  Fachgenossen  zu  überzeugen  gewulst,  die  mit  der  aus- 
gesprochenen Absicht,  seine  Thesen  zu  bekämpfen,  in  der  Sitzung  erschienen 
waren.  An  der  Diskussion  beteiligte  sich  auch  Moritz  Castob.  Mit  grofser 
Wärme  trat  er  für  die  Unverzagt' sehen  Thesen  ein,  die,  wie  er  ausführte, 
geeignet  seien,  den  höheren  Realansialten  den  Charakter  „mathematischer 
Gymnasien"  zu  verleihen  und  ihnen  so  eine  ebenbürtige  Stellung  gegenüber 
den  humanistischen  Gymnasien  zu  verschaffen. 

Ich  hatte,  damals  ein  junger  Student,  ebenfalls  an  der  Sitzung  teil- 
genommen und  konnte,  von  TTnveezag-t  dazu  aufgefordert,  nachher  aus 
eigener  Erfahrung  und  mit  gutem  Gewissen  Herrn  Caktok  und  anderen 
bezeugen,  dafs  der  UsvERZA&T'sehe  Unterrichtsplan  niemals  mit  einer  Über- 
lastung der  Schüler  verbunden  gewesen  war. 

Wenn  ich  bei  dieser  Erinnerung  heute  verweile,  so  geschieht  es  aus 
zwei  öränden.  Zunächst  ist  die  Arbeit,  über  die  ich  berichten  will,  aus 
dem  Unverzagt' sehen  Unterrichte  hervorgegangen.  Sodann  aber  erinnere 
ich  mich  noch  jetzt  deutlich  des  Gefühles  der  Dankbarkeit,  das  ich  dem  mir 
bisher  fremd  gewesenen  Manne  gegenüber  empfand,  der  sich  so  warm  der 
Verteidigung  meines  Lehrers  angenommen  hatte.  Ich  darf  dies  heute  als 
ein  freundliches  Omen  betrachten,  wenn  ich  auch  freilich  damals  noch  nicht 
ahnen  konnte,  zu  wie  grofsem  Danke  ich  dereinst  MoaiT?.  Cantor  verpflichtet 
sein  würde. 
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■  Zeit  ist  wiederliolt  und  mit  Eitulg,  mmentlich.  m  dei  an 
i  Mathematik,  von  einem  eigentümlichen  Kooidmatünsystemp  *ie 
brauch  gemacht  worden,  das  die  gerade  Linif  iii  analogei  Weise  zu  zwei 
Fundameutalpunkten  in  Beziehung  bringt  wie  das  kaitesiBclie  System  den 
Punkt  zu  zwei  Fundamental  geraden.  Unter  den  hier  in  Betiacht  kommenden 
Arbeiten  sind  namentlich  die  des  Herrn  M.  d  Ocagnf  zu  atnnen  Es  genügt 
an  dieser  Stelle,  auf  die  Abhandlung  des  Heim  Mehmke  /u  verweisen 
„Beispiele  graphischer  Tafeln  mit  Bemerkungen  uhei  die  Methode  di  i  flucht 
rechten  Punkte"  (Ztschr.  f.  Math.  u.  Phys.,  Jalirg  46)  In  dieser,  die  Litte 
ratur  sehr  eingehend  berücksichtigenden  Abhandlung  findet  sich  die  Bo 
merkung,  dafs  das  in  Eede  stehende  Koordinatensystem  schon  zehn  Oahie 
vor  M.  d'Ocagnb  von  Herrn  K.  ScirweKiKö  (im  Jabie-)l>ern,hte  für  1874  des 
Westfölisclien  Pro vinzial Vereins)  eingeführt  wDiden  sei  Es  ist  abei  tbat 
Bächlich  älteren  Ursprungs  und  systematisch  schon  \on  LN\i.u/v&r  l>ehaudelt 
worden  in  der  dem  „Jahresbericht  über  das  Kgl.  Realgymnasium  zu  Wiesbaden 
von  Ostern  1870  bis  Ostern  1871"  vorausgehenden  Program msehrift:  „Über  ein 
einfaches  Koordinatensystem  der  fieraden"  Obwohl  diese  Abhandlung  zum  Teil 
in  des'ielben  Verfassers  The  ne  dei  gon  tmetnschen  und  dei  longimetii  chen 
Quatoniionen  ("Wieabaden  lfi70j  veiaibeitet  und  auch  von  dei  Kiitik  nicht 
übeisehen  worden  i  t  scheint  sie  doch  ^anz  in  Ve  gessenhe  t  geiaten  zu 
sein  Bei  dem  Inteiesse  das  dem  Gegen  stände  neuei  1  ngs  entgegengebracht 
wild  durfte  es  sich  daher  le  htterti^en  de  Aibeit  UN\T;EZ4tTS  wieder  an 
das  Tageslicht  zu  7ieb"n  I  h  et  le  mich  abei  bei  ihier  W  edei^abe  m 
wesentlichen  auf  Dehnitionen  und  Resultate  beschränken 


Das  KöurSinatensystem  um  dessen  Verwertung  ts  sich  hiei  handelt 
wai  von  Un\eez4ct  in  eistei  Line  zur  B  lebung  se  nes  Unterrichtes  m 
dei  analytischen  Geometrie  eisonntn  woiden  w  e  er  os  übeihaupt  hebte 
'iich  aulserhalb  der  ausgetretenen  Geleise  zu  bewegen  und  seinen  Schilern 
neue  W  ege  zu  zeigen  Das  Piinaip  der  Dualität  bot  ihm  Anlals  für  die 
gerade  Linie  als  Element  e  n  dem  gew  h  ihchen  Koordinatensysteme  dual 
gegenüberstehendes  emzutuhren  '^o  verwandelten  sich  von  selbst  die  beiden 
Koordinaten acl  sen  mit  ihiem  Sehn  ttpunkte  m  zwpi  FundumentaJpunkte  mit 
ihrer  Vetbindungalmie  Den  Winkeln  des  alten  Systrmes  standen  btrecken 
IE  dem  ueuf  n  gegenül  ei  An  die  Stelle  der  Winkelfunktionen  mufsten 
daher  Streikenfunktionen  oder  wir  se  Unveeza  t  nannte  longimeft tiche 
FtmktiOfun  treten  Diese  w  iden  f  Igendeimalsen  dehniert  Teilt  man  eine 
Stieeke  ab  nach  Festsetzung  einei  Lanj^enemheit  (am  einfachsten  ai  selbst) 
unl  einei  [  ositiven  Richtung  innerlich  odci  dufseilich  dui  h  neu 
Punkt  so    lasen    seh    au      len   Stie  ken     U     ib     ßC       1h    mit      i    inl  r 
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durch  die  Gleieliuiig  ac  +  "^ii  ^  "^   verbunden  sind,  sechs  Quotientei 
den,  nämlich: 


Diese  werden  nnn  Sinus,  Kosmus,  ToKffmie,  Kosekante,  Sekante  und  Kotan- 
gente der  Strecke  oc  in  Bezug  auf  ab  genannt  und  kurz  durch  sin  c,  cos  C,  etc. 
bezeichnet.  Zwischen  den  so  definierteji  sechs  longimetri sehen  Funktionen 
bestehen  die  sechs  ( 


sin  C  -f-  cos  C  =  1,  sin  C  .  coscc  E  =  1, 

1  -{-  tg  c     =  sec  C,  cos  C  .  sec  C      =1, 

1  +  ctg  c  =  cosoc  C,  tg  C  .  ctg  c     =  1, 

die  es  gestatten,  jede  longimetrische  FunJttion  durch  jede  andere  auszu- 
drücken. Auch  Additionstheoreme,  die  denen  der  goniometmehen  Punktionen 
analog  sind,  lassen  sich  leicht  aufstellen,  wie  z.  B. 

sin  (c  —  b)  =  sin  c  ,  cos  b  —  coc  C  ,  sin  b       u.  a. 

Im  übrigen  erscheinen  die  longimetrischen  wie  die  goniometrischen  Funktionen 
als  spezielle  Fälle  der  allgemeinen  Winkelfunktionen,  d.  h.  der  aus  dem 
schiefwinkligen  Dreiecke  abgeleiteten  Funktionen  Sinus,  Kosinus  etc.  In 
der  That  erhält  man  aus  der  diesem  Dreiecke  entnommenen  allgemeinen 
Gleichung 

sin^  qj  -j-  cos^  qi  -j-  2  sin  ip  cos  qi  .  fe  =  1, 

wo  k  den  Kosinus  in  der  herkömmlichen  Bedeutung  des  Wortes  bedeutet, 
für  k=^0  die  Grundgleichung  sin^  ip  -j-  cos^  ip^l  der  goniometrischen  und 
und  für  ?i  =  1  die  Grundgleichung  sin  9  -|-  cos  qj  =  1  der  longimetrischen 
Funktionen. 

Nach  diesen  Vorbereitungen  führt  nun  Unviirkagt  sein  Koordinaten- 
system mit  folgenden  Worten  ein:  „Zieht  man  durch  zwei  feste  Punkte 
Ju  und  %,  deren  Abstand  e  heifse,  Kwei  parallele  Geraden,  die  wir  die  Achsen 
nennen  wollen,  während  die  durch  j,,  und  t),,  bestimmte  Gerade  den  Namen 
Grund-  oder  Mittellinie  des  Koordinatensystems  führen  möge,  so  ist  jede 
Gerade  m  in  der  Ebene  der  Achsen  ihrer  Lage  nach  bestimmt  durch  die  auf 
den  Achsen  bestimmten  Schnittpunkte  J  und  l).  Da  diese  Punkte  selbst 
durch  ihre  Abstände  von  Jq  und  ^(,  festgelegt  sind,  so  werden  wir  diese 
mit  X  und  y  bezeichneten  Strecken  die  Koordinaten  der  Geraden  m  nennen. 
Zugleich  möge  auf  der  Geraden  ^q%  die  Sichtung  von  £„  nach  ))g  als  die 
positive  gelten  und  die  Koordinaten  selbst  mit  dem  positiven  oder  negativen 
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^  Stücke  auf  der 


Zeichen  ia  Bechnung'  gebracht  werden,  je  nachdem  s 
oder  der  anderen  Seite  von  ^q%  angehen." 

Ans  diesen  Definitionen  erhält  man  sofort  eine  Keihe  von  Folgerungen. 
So    ergieht    sich    hei- 
spielsweise    die   Lage 
"^^  des  Scknittpunktes  nt 

der  Geraden  (x,  ^) 
mit  der  Mittellinie  aus  ■ 
der  Gleiciiung 


die  auch  für  den  Fall 
unendlich  grofser  Ko- 
ordinaten ihre  Gültigkeit  hekäli  Sind  zwei  Geraden  (^i,^i)  und  (a^jjJ/a) 
gegeben,  so  erhält  man  für  den  (in  der  Rictiung  der  Achsen  gemessenen) 
Abstand  d  ihres  Schnittpunktes  von  der  Mittellinie  die  Formel 


während  der  Ausdruck 


die  Tangente  dieses  Schnittpunktes  in  Bezug  auf  den  (in  der  Eichtung  der 
Mittellinie  gemessenen)  Abstand  der  beiden  Achsen  darstellt.  Wenn  die 
Actsen  auf  der  Mittellinie  senkrecht  stehen,  so  ist  die  goniometrische  Tan- 
gente dos  Winkels  tp  der  beiden  Geraden 


—  x^  ^  t/^  —  ä/j  die  beiden  Geraden  ein- 
"  ^i)  (^B  ~  2/2)  =="  —  ^^  ^i^f  einander  senk- 


woraus  sicli  ergieht,  dafs  für  x 
ander  parallel  sind  und  für  (a^j^  - 
recht  stehen. 

Auch  für  den  FlSelieniiihalt  eines  durch  drei  Geraden  (%,  ^j),  (x^,  j/^) 
und  (%,  J/g)  bestimmten  Dreiecks  erhält  man  einfache  Formeln,  die  sich 
dann  in  bekannter  Weise  sofort  auf  Polygone  von  «  Seiten  ausdehnen  lassen. 
Unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  Achsen  senkrecht  zur  Mittellinie  sind, 
findet  man  für  den   Polygoninhalt  J  die  Formel: 


2J  - 


^-2-. 
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ÜNVEiia^fTT  tuhit  sodann  auch  em  den  PnliiiLw}dumti'n  des  Puii)itp& 
pntepiechendef  Koordinatensystem  dei  &Biad(ii  <\a  „Zieht  man  durch  die 
Punkte  \  und  1),  wo  die  briade  m  die  Achsen  trifft,  (reiaden  nswh  bp 
ziehuagsweise  1]q  und  Jq,  so  suhneidpii  dieselben  emandei  im  Allgemeinen  in 
einem  Punkte  itii,  durch  dessen  Angabe  umgekehit  luoh  die  (leiadn  in  'bi 
stimmt  ist  Legen  wu  nun  diesen  Punkt  m  Bezug  auf  unsci  Kooidinatcn- 
system  daduith  fest,  dafa  wii  seinen  Abstand  u  von  Xii%  angehen  (diesen 
Abstand  paiallel  /u  den  Achsen  genommen)  und  fernet  das  Veihaltnis,  in 
welthem  irtj  den  Abstand  der  Achsen  teilt,  so  ist  es  leicht,  mit  Hülfe  von 
((  und  dei  longimetiisfhpn  Punktionen  von  xa^  die  Weite  von  x  und  y 
auszudrucken  E'i  ist  niimlich  allgemein,  wenn  wii  in  Zuliiintt  oinfaeh  m 
statt  uij   schieibcn, 

/  =  II    set  m 
1/  =  i(.  .  cosec  m. 

Daraus  folgt 

1-  —  =  -     (cos  in  +  sin  m)  =  — . 

Überdies  sieht  man,  dafs  m  gleich  der  Hälfte  der  Strecke  ist,  die  dureh 
m  parallel  zu  den  Achsen  geht  und  von  der  Geraden  m.  nnd  der  Mittellinie 
lo^o  begrenzt  wird,  d.  h,  gleich  der  Hälfte  des  harmonischen  Mittels  aus 
X  und  y.  Es  ist  nun  ein  Leichtes,  eine  in  x  und  «/  gegebene  Gleichujig 
in  eine  solche  mit  u  und  m  zu  verwandeln.     So  ist  z.  B. 

«s  _  +  t' 
die  Gleichung   der  Ellipse    oder  der  Hyperbel,  je    nachdem   man  die  rechte 
Seite  mit  positivem   oder  negativem  Zeichen   nimmt.     Daraus    crgiebt    sich 
sofort 

w?  sec  111  .  cosec  m  =  -|-  fe^ 
oder 

u^  =  +  it^  sin  m  .  cos  111 
als  die  Polargleiohungen  der  genannten  Kegelschnitte  in  Linienkoordinaten. 

Jede  Gleichung  in  Polarkoordinaien  des  Punktes  bietet  somit  Stoff 
zur  Untersuchung  über  die  Bedeutung  derselben  Gleichung,  die  Variabein 
als  Geradenkoordinaten  in  der  oben  gegebenen  Bedeutung  betrachtet." 

Dies  sind  die  Grundlagen,  auf  denen  Unverzagt  seine  analytiscbe 
Geometrie  aufbaut.  Die  folgenden  Zeilen  geben  nattirlich  nur  eine  kurze 
Übersicht, 

Die  Gleichung  eines  beliebigen  Punktes  iii,  als  Träger  der  durch  ihn 
gehenden  Geraden  (x,  p),  lautet: 

X  cos  W-{-!/  sin  ni  =  p, 
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wenn  p  den  (paiallel  zu  den  Ach<!en  gemessenei )  Abstand  des  Punktes  m 
TOD  aer  Mittellinie  bedeutet  Diese  Gleichung  ist  in  der  Form  identisch 
mit  dei  bekannten  Hisse  schfn  Normilgleicliung  der  Geraden.  Sie  wird 
dahei  die  Noimalgleiuhung  des  Punktes  genannt  Die  allgemeine  Gleichung 
erattii  trrades  Äj,  -\-  Bj  =  C  wiid  m  die  \oimaI^leichung  verwandelt,  in- 
dem man  sie  mit  i -\-  B  diviiieit  I  t  4.  +  5  =  0,  so  Hegt  der  Punkt 
4<  -\-  Btj  =  C  im  Unendlichen 

feehieibt  min  die  Normalgleichung  ii  der  Form 
1  cos  m  +  i/  sin  m  —  p  =  0 
so  stellt    ähnlich  wie  bei  dei   HE'j'iB  sehen  N  imalgleichung,  die  linke  Seite 
fui   SiCü.  den  (parallel  im  den  Achsen  gerechneten^  Abstand  des  Punktes  ni 
von  dei   Üeiaden  (*,  y)  dai      Dadurch   tntt   die   B  deutung   der   Gleichung 
des  Punktes  scharf  heivoi 

Abel  aut.h  sonst  beste!  en  dei  Natui  der  Sache  nach.,  zahlreiche  Ana- 
Ingi  n  /wischen  den  Gleii-hungen  des  Punktes  und  denen  der  Geraden, 
Analogien,  deien  (,emeinsame  Quelle  zumeist  dti  Umstand  ist,  daJs  man  es 
in  beiden  Fallen  mit  Im  aien  Gleichungen  wischen  zwei  Veränderlichen  v.w 
thun  hat 

So  stellt 1-  —  =  1    die  fjeithung  einea  Punktes  dar,  der,  mit  den 

Fundament alpunktnn  veibunden  die  Achsenab  cbnitte  a  und  &  liefert;  so  ist 
^— — -  =  — ' — —   de    Gle  chung   des  Schnittpunktes  der  Geraden   (a;j,  j/j). 

Teilt  ein  Punkt  ni,  d  Abstand  Je  P  inktn  w.^  und  m^,  deren  Normal- 
gleichungen  kurz  mit  «j  =  0  und  m  =  0  bezeichnet  werden  mögen,  im 
Verhältnis  l.^  l«,  so  eihält  man  als  seine  Gleichung  k^u^  -|-  \u^  ^  0.  Es 
ist  also  beispielsweise  Mj  -|-  m,  ^  ü  die  Gleichung  des  Halbierungsponktes, 
Ui  —  «j  =  0  die  Gleichung  des  unendlich  fernen  Punktes  von  itiilTiä,  und 
es  Tgiebt  sich  femei  als  Bedingung  daftii,  dafs  diei  Punkte  Mj  ^  0,  «2  =  0, 
Mg  ^  0  m  einer  Geiaden  hegen,  die  Existenz  dreier  Multiplikatoren  -i,, 
4;  j4,  für  die  identisch  Aj^u^  -\-  Ä^it  -\-  Ä^it^  =====  0  ist.  Liegen  die  drei 
Punkte  nicht  in  emer  Geraden  sj  ist  beispielsweise  u^  -|-  j^  -|-  «j  ^  0  die 
filei  hung  des  Schweipunktps  dns  von  ihnen  gebildeten  Dreiecks  etc. 

Untei  der  Annahme  lais  die  Achsen  senkrecht  zur  Mittellinie  stehen, 
kann  man  luch  d  n  Flächeninhalt  eines  Dieiecks  durch  eine  einfache  For- 
mel aus  len  (tleichungen  semei  Eckj  unkte  bestimmen.  Sind  diese  von  der 
Fnim    4r  +  S  *  =  C     s..    finlet  man  leicht 


2/  = 


{Ä,  +ß,){A,  ^B,){A^  +  B,) 
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Diese  Formel  gestaltet  siek  besonders  einfach  für  den  Fall,  dafe  die 
Eckpunkte  durch  ihre  llTormalgleichungen  gegeben  sind,  da  dann  der 
Nenner  =  1  wird. 

Ist  J'(a!,«/)  =  0  die  Gleichung  einer  Kurve  in  Linienkoordinafcen ,  so 
ist  der  negative  Quotient  der  beiden  partiellen  Ableitungen  von  F  nach  y 
und  X  gleich  der  longimetrischen  Tangente  des  Berührungspunktes  (die  also 
hier  an  die  Stelle  des  Eichtungsto effizienten  tritt),  und  die  Gleichung 

ist  die  Gleichung  des  Berührungspunktes  der  Tangente  («,;/). 

Unverzagt  hat  die  Gleichung  des  Punktes  noch  auf  eine  bemerkens- 
werte Form  gebracht.  Man  kann  nämlich  offenbar  die  Norraalgleichung 
IC  cos  m  +  j/  sin  m  =  ß  auch  in  der  Form 

x{py)  -\-y{xp)=p{xij) 

schreiben,  wenn  die  Klammerausdrücke  die  Abstände  der  darin  vorkooimen- 
den  parallellen  Strecken  bedeuten.  Dividiert  man  diese  Gleichung  mit  e, 
so  erhält  man  x  sm{^py) -\~  y  sia.{xp)  ^  p  si.aix'ij).  Schreibt  man  aber 
hierin  s  statt  p  und  beachtet,  dafs  sin  {ky)  =  —  sin  {^z)  ist,  so  kommt 
die  symmetrische  Gleichung  zum  Vorschein: 

X  sin  {yz)+y  sm  (zx)  +  S  sin  {xy)  =  0. 

I  Cl     h  ufe     nthält  d       I aratl  1    St     k  n       d  d       Ab  tä  d    auf  d 

Mttlln      d     d      hd     B  d    gun     {   j) -\- {      ")  +  (     )  =  0  mit     nanl 
b  nd  n       d     L      t    nan    n    h      w      d      i       111         t      k       (    nd    h    n 
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X  sin  Ji  t|i  =  x^  sin  £  Iji  +  i/i  sin  Ei  E 
2/  sin  El  9i  =  iCi  sin  IJ  g,  +  ^i  sin  Ei  0  - 

■  Programmaliliaridlung,   die   nni-   den   allgemeinen    Grundlagen 
,    findet  sich  natürlich  kein  Raum  für   eine  ausführlichere  Be- 
handlung   höherer  Gebilde.     Unvebäaqt   beschränkt  sich    daher    auf   einige 
wenige  Andeutungen. 
Die  Gleichung 

Ä^'  +  Bis  +Cy'  +  Dt  +  E,j  +  F—0 
stellt  eine  Kurve  zweiter  Klasse  dar   und   zwar   eine  Ellipse,    eine  Parabel 
oder  eine  Hyperbel,  je  nachdem  man  von  dem  Punkte 

(2Ä  +  B]x  +  {B  +  SC),  +  I>  +  S—0 
keine,  eine,  oder  zwei  Tangenten  ziehen  kann.     Dieser  Punkt  ist  der  Mittel- 
punkt der  Kurve.     Er   liegt  bei  der  Parabel  im  Unendlichen,   woraus  sich 
für  diese  das  besondere  Eennzeieton  A  -l-  B  ~\-  C  =  0  ergiebt. 

För   die  Gleichung   des  Poles   der  Geraden  (xy,  y^)   in  Bezug  auf  die 
Kurve  zweiter  Klasse  findet  man ; 

(2Ax,  +  Bj/i  +  D)x  4-  {£x,  +  2Cj/t  +  E)y -^  I>Xy  + Epy  +  2F^0. 
Ist  (a^i,  ä/i)  eine  Tangente,  so  ist  diese  Gleichung  die  Gleichung  des  Be- 
rührungspunkte s . 

Mit  Benutzung   der    früher   eingeführten   Polarkoordinaten   erhält    man 
die  Polargleichmtg  der  Kurve  zweiter  Klasse; 

(A  sec^  m  +  5  sec  m  .  coscc  m  -f-  C  cosec^  m)  u^ 
+  (I>  See  m  +  £;  cosec  m)  m  +  F  =  0, 
die  nun  fast  buchstäblich  dieselben  Betrachtungen  zuläfst  wie  die  gewöhn- 
liche Polargleichung 

Mit  Htlfp  der  oben  erwihnten  Tianstoimationsfoimeln  kann  man  luth 
leicht  Kegelschnitt '^gleichungen  m  besondere  emfiLhei   Foim  gewinnen,  z  B 

&-!;='.  ^+f-i.  •-.=«, 

von  denen  die  eiste  eine  Ellipse  die  zweite  eine  H^peibel  und  die  Iritte 
eine  Parabel  daistellt,  wHhiend  sich  bei  indeier  Wahl  der  Achsen  (^man 
lege  die  KooidinatenaniSnge  m  die  Enden  eines  Duichmessers  und  lasse 
die  Achsen  dem  konjugierten  paiallel  gehen,  d  h  mit  den  Tangenten  zu 
sammenfallen),  fur  die  Ellipse  und  die  Hypeibel  die  Gleichung  eigfben 

>•!-  +  >, 
in  denen  sich  eme  bekinnte  Eigensthatt  dieser  Kunen  in  oinfacb.bter  Poim 
ausgedrückt  findet 
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Den  Schlufs  der  Unvebzagt' sehen  Abhandlung  bildet  die  Einführung 
trim^riscker  Koordinaten. 

Man  kann  die  Gleichung  eines  jeden  Punktes  m  =  0  als  die  Summe 
der  mit  gewissen  Koeffizienten  multiplizierten  Gleichungen  dreier  beliebiger 
Punkte  tf^  =  0,  «g  =  0,  «3  =  0  darstellen,  vorausgesetzt  nur,  dsifs  diese 
nicht  in  einer  Geraden  liegen.  Die  Gleichung  m  =  0  kann  also  stets  ge- 
schrieben werden  in  der  Form 

wo  fc,  l,  m  sich  in  bekannter  Weise  als  Quotienten  gewisser  Determinanten 
darstellen. 

Nimmt  man  nun  speziell  Mj,  m^  ,  Hj  m  der  Normalform  an,  ao  stellen 
diese  Ausdrucke  die  den  Achsen  parallel  genommenen  Abstände  der  drei 
Punkte  %,  ^0,  «2  =  0,  'fg  ^  0  von  den  durch  den  Punkt  n  =  0  gehen 
den  Geraden  (x,^/)  dar.  Man  eihdlt  also  bomit  eine  Gleichung  des  Punktes 
in  Linie nkoordinaten  m^,  «21  "31  ^^^  ^^'^^  '■'^  ^^^  paiallel  m  den  Achsen, 
d.  h.  zu  einer  beliebig  vorgeschriebenen  Bichtung,  genommenen  Abst&nde 
der  Geraden  (x,  y)  von  diei  festen  Punkten  darstellen  Diese  weiden  dabei 
jetzt  als  Pundamentalpunkte  eines  tiimetrischen  Kooidinaten'-jstemes  au 
(xiunde  gelegt 

Die  Koöidmatfu  u^  m^i  "3  ^'■^'ä  natürlich  nitht  \Ln  einmlei  ui  ib 
hiingig    sondern  duich  die  Gleichung 

"1  hz  +  « Ai  +  »3  ^1  =  ^  J" 
mit  eininlei  \eilunden  m  dei  die  li  nach  (ti  fse  und  hn-htun^  die  ^  n 
seitigen  Abstände  der  drei  dajch  die  Pundamentalpunkte  gehenden  neuen 
Achsen  brdeuten  und  /  Jen  Placheninhalt  des  Pundamentaldreiecks  daiatelit 
Man  kann  leicht  die  geometiische  Bedeutung  der  m  der  Gleichung 
^Mj  -J"  ^'*a  "1"  "'  "s  auftretenden  Multipbkatoien  it,  I,  m  angeben  Es  zeigt 
sieh,  dafs  sie  piopoitional  den  Pia  henmhalten  Jgg  /gj  Jj^  dn  diei  Drei 
ecke  sind  die  man  trhUt,  wenn  m^n  den  Punkt  m  =  0  mit  den  PunU 
mentalpunkten  2,  ,  >,  1,  1  2  veibindet.  Dadmch  geht  die  homs^ene 
PunktgJeichung  über  m 

«i  •^23  +  »'s  -^81  +  «a  -hi  ==  0- 
Drückt  man  die  Inhalte  der  Teildreiecke  durch    ihre  Höhen  v^,  v^,  v^ 
und  ihre  Grundlinien  s^j,  s^,,  Sjg  aus,  so  erhält  man: 

«l  ^1  '^i3   +  «B  "2  ^31    +  "3  %  «12   -=  0 . 

Lä&t  man  in  dieser  Gleichung  Vj,  v^,  Wj,  d.  h.  die  homogenen  Koordinaten 
des  Punktes  variabel  werden,   so  stellt  dieselbe  Gleichung  auch   die  durch 
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die   homogenen  Koordinaten   «j,  u^,  Mg   festgelegte  Gerfuie   dar,    wobei    die 
drei  Punktkoordinatea  durch  die  Gleichung 

mit  einandpi   yrtunden  sind    — 

Un^-ekzac  t  wendet  sich  sodann  zu  dem  Zuaammpuhange,  der  zwischen 
Semen  und  den  Pluc kh-r sehen  Koordinatfn  besteht  In  beiden  Kioidinaten 
Systemen  lienntzt  man  zur  IVstlegung  emei  Oeraden  drei  von  den  Funda 
mentalpunkten  an  sie  grzogene  Strecken  Wahrend  dieae  ahei  hiei  paiallel 
emei  bestimmten  unvei  änderlichen  Bichtung  gehen,  stehen  sie  hei  pLuotEB 
senkiecht  aut  den  testzulegenden  Geiaden,  verändern  also  ihie  Eichtung 
von  <Terade  zu  Gerade  Setzt  man  dasselbe  Pundamfntaldieieck  voraus,  so 
erli<ilt  man  die  Pli ciiee sehen.  Stiecken,  indem  min  «j,  «g,  »j  mit  dem 
(veriinderliLhen)  Koamus  des  Winkels  multiplizieit,  den  jene  Lote  m  jeder 
Lgd  C  d  mtdtt  ßhtgd  \  hdd  Fdmtl 
pktfchdAh        bld  D        Opt  t  fhdf 

afl  tBlknnt  h  mg  Kdt         tttd 

j  1   n  h    t       M  th  m  t  k  g  füb  t  b       t  411         1 

gwdt       Kdt       bt       dh  w        tlhVtl 
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ml    h  d      h  d  1    h     Gl     1      fc 

]      -\-       J      -\-       ft     =     / 
m  t     mand  b     d  d    wäh      d  b  k  nntl    h  d      Z       mm  nh     g  d 

P      KEK    h      K     dm  t      £  d      h     E    ri     hu  g       ei^      Lrad 

ausg  diüktwdd         tB      tzgd      füh         B        hungltt 

4(ii-5.)fe~W+«;ife-W(ia-0+SiU?5-5i)(.Sfl  -  V-*"^'- 

„Sehlierslich  darf  wohl  aneh  die  Leichtigkeit  der  Ableitung  unserer 
Formeln  für  ihre  Angemessenheit  bei  geometrischen  Untersuchungen  sprechen 
.  .  ,  und  wir  fügen  nur  zu,  dafs  die  Übertragung  unserer  Betrachtung  von 
Punkten    in    der  Ebene   auf  Ebenen   im  Eaume,    anter  Zuziehung  von  vi«r 
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Die  Unverzagt' sehen  Linienkoordinalen. 

parallelen  von  den  Eckpunltten  eines  Tetraeders  ausgehenden  Auliser 
alle  Scbwierigköit  ist." 


Es  ist  bereits  gesagt  worden,  dars  die  Abhandlung,  deren  Inhalt  hier 
in  ihren  wesentlichen  Teilen  wiedergegeben  wurde,  aus  dem  Unterrichte 
hervorgegangen  ist,  den  Usvekzakt  an  dem  Realgymnasium  zu  Wiesbaden 
erteilt  hat.  Es  würde  daher  nahe  liegen,  noch  einiges  über  diesen  Uuter- 
licbt,  der  sich  in  mehr  als  einer  Hinsicht  weit  über  das  gewöhnliche  M- 
veau  erhob,  zu  berichten  und  daran  Mitteilungen  über  das  Leben  und  die 
wissenschaftliche  Thätigkeit  TJnveezagt's  anzuknüpfen.  Ich  kann  mich  aber 
damit  begnügen,  auf  den  pietätvollen  Nekrolog  zu  verweisen,  den  HeiT 
August  Schmidt  seinem  ehemaligen  Lehrer  und  späteren  Kollegen  gewidmet 
hat.  Er  ist  im  31.  Bande  der  Ztsohr.  f.  Math.  u.  Phys.  veröffentlicht. 
Hier  sollen  nur  noch  einige  litterarhistorisclie  Bemerkungen  über  die  be- 
sprochenen Koordinaten  Plat^  finden. 

Wie  «chon  bemerkt,  ist  im  Jahre  1874  auch  Herr  ficiiwERiNS  auf 
das  von  UsvEEZior  drei  Jahre  vorher  veröffentlichte  Koordinatensystem 
geführt  wjiden  Seine  im  „Dritten  Jabie^benchte  dea  Westfälischen  Pio 
vinzial  Vereins  fui  Wissenschaft  unl  Kunst  pro  1874"  veioftentbcbte  Note 
ist  betitelt  „Übet  em  neues  Linienkooidiniten'ij'.tem"  Fa  darf  übrigens 
noch  gesagt  werden  dafs  TJ^iyerzact  schun  längere  Zeit  voi  dem  Erscheinen 
seiner  Programmabhandlung  die  dann  bebandeltHn  Parallelko  jrdmaten  in 
seinem  Untpmchte  benutzt  hat  Nachdem  Herr  bcHWEitii.fi  sich  mit  diesen 
Linienkooidinaten  noch  m  dem  im  31  Bande  dei  Zts  hi  f  Math  u  Phjs 
veröffentlichten  Aufsatze  ,IJber  ein  besondeies  Linienkioidmatensystem' 
sowie  m  emei  Programmabhandlung  des  Biilmer  Gjmnasiums  beschäftigt 
hatte,  fafste  er  seine  TJntei suchungen  m  dem  Buche  „Theorie  und  4.n 
Wendung  der  Linienkoordinaten  m  dei  analytischen  CTeometne  der  Efene" 
(Leipzig  18b4)  zusammen  ^J  Es  hegt  m  dei  Natui  der  '^ache,  difs  seine 
Wege  und  semo  Eesultate  sich  vielfach  mit  den  UhVJK/ACT  sehen  decken 
Nur  geht  sein  Buch  viel  weiter  und  bietet  eine  m  suh  abgeschlossene  ana 
lytische  Geometrie,  wählend  es  Unteez4&t  niu  auf  die  Grandlagen  ankam 
Andererseits  erscheint  indessen  die  von  Schwekinii  zu  Giunde  gelegte  Voi 
aussetzung,  dafs  die  Achsen  senkrecht  auf  der  Mittellinie  stehen,  an  vielen 
Stellen  ah  eine  unnötig  ,  ja  oft  stoiende  BeschiEtnkang 

1)  Siehe  auch  die  von  L  K  hlln  im  3Z  Bande  der  Ztschi  1  M\tl!  i  fbv^ 
veröffentliclite  Abhandlung  Zui  Emführmg  dei  Lim^nk  c  linnleii  in  in,  inilv 
tische  (iconietrie  der  EbeßK 
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Im  Jahre  1884  liat  sodaim  Herr  M.  d'OcAGNE  dem  in  Rede  stehenden 
Koordinatensysteme  einen  in  den  Nouv.  Ann.  de  Math,  erschieneaen  ehen- 
falis  grundlegenden  Aufsatz  „Etu4e  de  dmx  systimes  simples  de  coordormees 
ta/ngenUelles  dans  le  plan"  gewidmet.  Anschliersend  an  die  tJntersachnngen 
von  Lalahne  hat  er  dann  noch  in  demselben  Jahre  in  dem  Aufsätze  „Pro- 
cedc  nouveau  de  calaä  graphique"  (Annales  des  poats  et  chaussees,  1884) 
dieses  System  zunächst  anr  graphisclien  Lösung  trinomischer  öleichungen 
benutzt  nnd  später  noch  eine  ganze  Reihe  von  Anwendungen  folgen  lassen. 
Die  bereits  erwähnte  Abhandlung  von  Herrn  Mehmkb  und  die  von  dem- 
selben Verfasser  in  der  nämlichen  Zeitsclirift  veröffentlichte  Mitteilung  „Über 
einen  Apparat  zur  Auflösung  numerischer  Gleichungen  mit  vier  oder  fünf 
Gliedern"  giebt  mannigfachen  Aufschlufs  über  die  Verwertbarkeit  der  ParaUel- 
koordinaten  und  enthält  zugleich  eine  ausführliche  Zusammenstellung  der 
bereits  ziemlich  umfangreich  gewordenen  Litteratur. 

Es  wäre  noch  die  Frage  zu  beantworten,  ob  nicht  schon  vor  Unverzagt 
Parallelkoordinaten  der  geraden  Linie  angewendet  worden  sind.  Soweit  ich 
die  Litteratur  zu  übersehen  vermag,  lüönnteu  Arbeiten  von  Plückbr,  Möbids 
und  Chasles  in  Betracht  gezogen  werden,  über  das  Verhältnis  seiner  Ko- 
ordinaten zu  den  PcücKEE'schen  hat  Unveezact  selbst  alles  Erforderliche 
gesagt.  Wohl  aber  kann  man,  wenn  man  durchaus  will,  Spuren  seiner 
Koordinaten  in  dem  „Barycentrischen  Calcul"  entdecken,  insofern  es  ein 
Leichtes  ist,  beispielsweise  die  Gleichung  des  Punktes  in  den  Unverzagt' sehen 
Koordinaten  barycentrisch  zu  deuten.  In  der  That  bilden  derartige  Über- 
legungen auch  den  Ausgangspunkt  der  wiederholt  genannten  MEHMKE'schen 
Abhandlung  „Beispiele  graphischer  Tafeln  etc."  Anders  liegt  die  Sache 
dagegen  bei  Chasles.  In  seinem  Buche  „Le  ccdcül  siwpliß.4"  (Paris  1894) 
macht  Herr  d'Ocagkb  auf  Seite  110  die  Bemerkung  (auf  die  ich  durch 
Herrn  Mehmke  aufmerksam  wurde):  „Toutefois,  l'idie  mdme  de  ces  cooräon- 
nees  appartieni  ä  Chasles,  Correspondtmce  de  Quetelet,  t.  VI."  In  diesem 
Bande,  Seite  81 ,  findet  sich  in  der  That  ein  an  A.  Quetelet  gerichteter 
Brief  vom  10.  Dezember  1829,  in  dem  Chasles  ein  Koordinatensystem  mit 
folgenden  Worten  einfahrt: 

„YoitA  ett  peu  äe  »tots,  won  systlme  de  coordotm&s.  J'ai  pour  but  de 
re^^senter  ckaque  svrface  par  utw  4quatUm  gui  dorme,  tous  ses  pkms  tamgens, 
äe  mSme  que  dam  le  systime  usä4,  ou  represente  ckaque  swface  par  tme 
Sgmtiott  gui  donne  ious  ses  points. 

Pour  cela,  par  irois  points  fixes  A,  B,  C,  je  mine  trois  axes  paralleles 
entre  eux.  Utt  plan  quelconque  rencontre  cfs  axes  en  trois  pomts  dofii  les 
disftmces  aux  points  A,  B,  C  resprctive^nenf ,  sont  les  cooräotm^es  x,  y,  z 
du  plan. 
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Pme  e'guaüon  F(x,y,z)  =  0  enire  ees  cooräomiies  donne  Ueu  d,  une 
inßmti  de  pltms,  et  r&pr4s&nte,  par  c<ms4guent,  la  swirface  envehppe  de  tous 
ces  plcms. 

Si  cette  eguatian  est  du  premier  degre,  eile  r^-esente  un  point." 

Chasles  verwendet  sodann  dieses  Koordinatensystem  zum  Beweise 
eines  aUgemeinen  fläclientheoretischen  Satzes.  In  einer  Nachschrift  TOm 
25.  Dez.  desselben  Jahres  giebt  er  noch  eine  weitere  Anwendnng,  indem  er 
ein  für  die  Flächen  zweiten  Grades  gültiges  Theorem  beweist,  das  sicli  als 
eine  Terallgemeiaerung  des  bekannten  Satzes  voe.  der  konstanten  Summe 
der  Quadrate  konjugierter  Halbmesser  darstellt. 

Der  Hinweis  d'Ocagne's  auf  Ohasles  ist  durchaas  berechtigt,  denn 
das  von  diesem  benutzte  Koordinatensystem  ist  nichts  anderes  als  die  Über- 
tragung des  ÜKVBRZAGT'äcJien  auf  den  Eaum.  immerhin  handelt  es  sich  hier 
doch  nur  um  eine  ganz  singulare  Erscheinung,  Die  sysiemutisdie  Einführung 
und  Bearbeitung  des  in  Eede  stehenden  Koordinaten systemes,  wie  sie  durch 
Unverzagt,  Schwerins  und  sehliefslich  durch  d'Ocagne  selbst  vollzogen 
wurde,  ist  dadurch  keineswegs  überflüssig  geworden.  Unverzagt  eigentüm- 
lich bleibt  überdies  in  jedem  Falle  das  durch  seine  Einfachheit  aasgezeichnete 
trimdD-isdie  System,  mit  dem  er  die  analytische  Geometrie  bereichert  hat. 
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Era  BEITRAG 
ZUR  VORGESCIIICIITE  DER  NICHTEUKLIDIBCHEN  GEOMETRIE 
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Im  Jahre  1895  habe  ich  auf  die  bis  dahin  übersehene  Thataache  hin- 
gewiesen, dafs  Franz  Adolph  Taukinus  (1794 — 1874)  zuerst  angeregt 
darch  seinen  Onke!  F.  K.  Sciiweikabt,  alsdann  beeinflufst  durch  G-atjss 
bemerkenswerte  selbständige  Untersuchungen  über  die  Grundlagen  der 
Geometrie  angestellt  und  insbesondere  schon  1836,  demnach  früher  als 
LoBATSCHErSKY  und  J.  Bolyai  ,  eine  nichteuklidisehe  Trigonometrie  mit 
Anwendungen  auf  geometrische  Probleme  durch  den  Dmek  veröffentlicht 
hat^).  Anf  Grund  weiterer  Kaohforachungen  beabsichtige  ich  hier  meine 
damaligen  Mitteilungen  in  verschiedeueti  Punkten  zu  yervollständigen.  Vor 
allem  darf  ich  mit  Erlaubnis  der  Königlichen  Gesellschaft  der  Wissenschaften 
7.U  Göttingen  drei  in  deren  Besitz  befindliche  Briefe  von  TAuniNua  an  Gauss 
aus  den  Jahren  1824,  1825  und  1829  der  Öffentlichkeit  zugänglich  machen, 
Briefe,  die  zu  dem  bereits  bekannten  Schreiben  von  Gauss  an  Taurinus 
(aus  dem  Jahre   1824)^)  eine  wichtige  Ergänzung  bilden. 


1. 

Tanrinns'  Lebensgang. 

Franz  A  ph  Ta  e  no  wu  de  an  15  'S'ov  nl  r  1794  au  König 
m  Odenwalde  den  damal  g  n  ßeg  e  ungss  tz  1  r  Sehönbergischen  Linie 
der  f  r^f  n  Erbach  g  bo  en  beme  Elt  -n  wa  en  Juli  s  Ephraim  Taukinus, 
g  af  1  cl  E  i  a  1  seh  nl  e  ^  scher  Hofrat  und  Ll  ie  Jul  ane  Schwbikart, 
Be  e  ts  m  Jahi  1^  0  starb  de  krä  ki  cl  e  Vater  und  d  e  Mutter  siedelte 
nach  In^eLfinge  !  e  vo  h  Seh  eg  "vat  als  Hofrat  in  Fürstlich 
H  HEN  OHESch  n  Diensten   stand     e     starb  Jeloch    schon  1802,     Im  Jahre 

1)  Siehe  den  \  [.  Abschmtt  de?  von  mir  m  Gern  ein?  chaft  mit  FüiBDUicn  Enoej, 
herausgegebenen  Werkes  Die  Theoiie  dei  ParaZlelhnien  von  Euklid  bis 
auf  Gaufs,  eine  Urkundensammlong  zni  VorgeachiL-lite  det  wchteukhdischen 
Geometrie,  Leipzig  ISOS    das  ich  im  Folgenden  mit  P   Th    -wifuhren  werde. 

2)  P.  Th.  S.  249— 3111  Am  '3rhlu',se  Je^  BT,nies  befinM  ^i  Ii  ein  Ficsimile 
dieses  Briefes. 
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IMl  scUofs  sie  einp  zweite  'Ehf  mit  ä«m  Juristea  Puher  in  '(iuttg^it 
ruBci  V.  11  /ueiat  Rechtsanwalt  und  Notai  gewesen  und  dann  ui  den 
Wurttembei  gl  sehen  Staatsdienst  ubeigetieten  Aus  diesei  Eh>-  stimmtt  dpr 
18'^8  zu  Dunenbeig  bei  Cotbetha  yeistoibeiie  Pastoi  PfiRER,  di-m  ich  die 
folgenden  Mitteilungen  ubni  Taueinus    Leben  verdanke 

Nachdem  Taurinus  zueist  m  Ingelfingen  vnu  dem  doitigen  Hotpieiigei 
und  dann  in  Keichel^iheim,  dum  deburtsoite  semei  Mutter,  von  seinem 
Onkel,  dem  I'fiiiei  AutusT  8chweik\rt  untemchtet  woiden  war,  absol 
virte  ei  die  Puma  des  Gymnasiums  7u  Daimstadt  und  ging  1514  nach 
Heidelheig,  um  sich  der  Juiispiudenz  zuzuwenden  Im  Jahie  1815  hat  er 
'iii'h  m  Paus  aufgehalten,  wo  sein  Vater,  der  inzwischen  m  die  pieuTsiai'be 
Ehemprovinz  üb hi gesiedelt  wai  und  während  des  Eiieges  eine  Stellung  bei 
dei  Anaeppolizei  bekleidet  hatte,  zeitweilig  das  IX  Änondis'iement  \cx 
waltete  Nach  seiner  Eiickkehi  be7ug  ei  181b  die  UniveisitEtt  Uiefsen  und 
ging  bald  daiauf  nach  Gottingen,  wi  „ei  sich  m  einer  einsamen  Garten 
Wohnung  in  seine  Speculatitnen  veignib",  unuberwiadliche  Scheu  vor  «fient 
licht  m  Auftteten  soll  ihm  sein  ganzes  Leben  hmdurch  eigen  gewesen  sem 
Seit  Ostern  lfc22  hat  ei  )hne  Amt  und  Beruf,  sieh  mannigfachen  wissen 
s  haftlichen  Beschäftigungen  widmend,  m  dem  Hause  temcs  Schwagers, 
dfs  Justizrites  Ale-^^nder  Hasi!,kclb\ er  in  Köln,  gewohnt,  dei  eine  der 
(j'lanzendsten  Zierden  dei  iheinis  hen  Advoeatenbank  wai,  und  nach  dessen 
1838  eitolgtem  Tode  ist  ei  Hausgenosse  sunei  bchwe'itei,  dei  Witwe 
HA'iENrLE\EBS,  geblieben 

Taürinus  htnteilasaene  Papieie  /eigen  dafa  er  sith  niclit  nui  be 
tiichtliche  Kenntnisse  m  dei  höbeinn  Analjsib  und  m  doi  mathematischtn 
Physik  angeeignet,  sondern  daneben  auch  philosophische  und  linguistische 
Studien  getlle^en  hat  Vei  fitntlicht  hat  Taurinü'!  nui  zwei  kleine  Schriften, 
die  sich  aut  die  Giundlagen  der  Goometne  be^irbrn  (1825  und  Ifc^ti) 
Über  ihre  Entstehung  und  ihie  Bednutung  fui  die  Vorgeschntte  Jei  nicht 
eaklidisehnn  Geometrie  soll  m  den  beiden  folgenden  Abschnitten  ausführlich 
gehandelt  wtidpn  Hiei  sei  nui  bemerkt,  dals  sie  nicht  die  Anerkennung 
dei  Mathematiker  von  Fach  fanden  aut  die  Taukikls  gehoftt  hatte  Ei 
hat  7wai  noch  eilebt,  dals  die  Ideen,  die  ei  th2b  entwickelt  hatte,  sich 
siegreich  Bahn  ]iiarhen  denn  zu  dei  Zeit,  wo  er  sein  Leben  beschlofs,  —  ei 
ist  am  1-i  Februai  l'*74  ^estoibon  ■ —  begannen  die  Untersuchungen  von 
LoBATsCHBPSKij  uud  J,  BoLVAi,  RiEMANN  Und  Hblmholtz  bereits  Ver- 
ständnis zu  finden,  allein  es  ist  anzunehmen,  dafs  diese  erfreuliche  Wand- 
lung  ihm  verborgen  geblieben  ist. 
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Die  Theorie  der  Parallellinien  vom  Jalire  1825. 

Aufaer  dem  bereits  erwälinten  Pfarrer  Auoust  Schwgikart  Latte 
Tatteinus'  Matter  noch  einen  1780  in  Erbach  geborenen  Bruder  Pbhijinand 
Karl  Sciiweikaht.  Dieser  ist  von  1812  ab  in  Charkow,  von  1816  ab 
in  Marburg,  von  1821  ab^)  in  Eönigsberg  Professor  der  Hechte  gewesen 
und  dort  1859  gestorben*).  Sciiweikaet,  der  sich,  wie  das  gerade  bei 
Juristen  früher  nicht  selten  gewesen  au  sein  scheint,  seit  seiner  Studien- 
zeit für  Mathematik  interessirte,  hatte  1807  eine  von  gründlichem  Studium 
der  betreffenden  Literatur  zeugende  Schrift:  Die  Theorie  der  Parallel- 
linien nebst  dem  Vorschlage  ihrer  Verbannung  aus  der  Geo- 
metrie erscheinen  lassen,  in  der  er  noch  ganz  auf  dem  Boden  der  Eu- 
klidischen Elemente  stehend  das  elfte  Asiom  durch  das  „  Postulat  von 
Quadraten"  ersetzt,  SpSter  hat  er  Untersuchungen  angestellt,  die  mit  denen 
von  Saccheei  und  Lajuseet  auf  eine  Stufe  zu  stellen  sind,  und  hat  sich 
schliefslich  zu  der  Coneeption  einer  widerspruchsfreien  Geometrie  durch- 
gearbeitet, in  der  das  elfte  Axiom  nicht  gilt  und  die  Summe  der  Winkel 
des  Dreiecks  kleiner  als  zwei  Rechte  ist.  Im  Jahre  1819  legte  er  seine 
bereits  während  seines  Aufenthaltes  in  Charkow  gewonnenen  Ideen  durch 
Vermittelung  seines  Kollegen  Gnßr.iNG,  eines  Schülers  von  Gauss,  diesem 
vor.     Gauss'  Antwort  begann  mit  den  Worten: 

„Die  Notia  von  Hr.  Pr.  Schw.  hat  mir  ungemein  viel  "" 
macht   und  ich   bitte   ihm   darüber  von   mir   recht  viel    Schönes    ; 
Es  ist  mir  fast  alles  aus  der  Seele  geschrieben"^). 


3)  F.  Th.  S.  243  heifst  es  1820.  Daes  diese  aus  Justi'b  Hessischer  Gelehrten- 
Geschichte  (Mavburg  1831,  S.  622)  entnommene  und  auch  in  Pogcbndohfp's  Hand- 
wörterbuch (Leipzig  18C3,  Ed.  II,  Spalte  875)  übergegangene  Angabe  unrichtig 
ist,  s;eigt  ein  Brief  von  Olbebs  an  Bkssbl  vom  20.  Mai  1821  (Briefwechsel  zwischen 
Olbees  und  Besbei,,  herausgegeben  von  Ebmahn.  Ed.  II.  S.  196),  in  dem  dieser 
schreibt:  „Ich  kann  den  Herrn  Professor  ScHWEicuHiBD  nicht  abreisen  lassen,  ohne 
ihm  einige  Zeilen  mitzugeben.  Ich  hoffe,  Sie  werden  in  diesem  neuen  Kollegen 
einen  angenehmen  Gesellschafter  und  vielleicht  Freund  erhalten." 

4)  WiHTEB  (Artikel  „Pebdinaed  Käbl  Schweikiet",  Allgemeine  Deutsche  Bio- 
graphie. Bd.  33,  Leipzig  1891.  S.  388)  hat  als  Todesjahr  1857  bezeichnet.  Diese 
P.  Th.  S.  243  übernommene  Angabe  ist  irrtümlich,  Schweikaht  ist  vielmehr,  wie 
die  Akten  der  Universität  Königsberg  zeigen,  am  17.  August  1859  gestorben; 
dasselbe  Datum  findet  sich  auch  in  Poaü-BNuOErF's  Handwörterbuch,  Bd.  II. 
Spalte  875. 

5)  P.  Th,  8.  246.    Es  ist  mir  inzwischen  gelungen,  diese  merkwürdige  Notia 
a.ufzuflnden,  die  ebenso  wie  der  vollstündige  Brief  von  Gauss  an 
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Von  seiner  Entdecknng ,  „dafs  unsei  t  G  eODietne  nui  eine  i  elativp 
Wahiheit  habe,  und  daTs  es  eine  hoheie,  wpIcLc  ich  die  Astralgeometrie 
renne,  gebe"  hat  fecHWPihART  seinem  Ueflen  Talkvus,  vnn  dessen  mathe 
matiSLiier  Begibimg  ei  eine  hohe  Meinimg  icehabt  71  haben,  scheint,  in 
emem  BriPte  vom  1  Octohei  182Ü  Mitteilung  geniaeht  und  ihn  aulgefnideit, 
er  möge  doch  7U  ihm  kommen  Er  wies  ihn  daiauf  hm,  diJs  Galss  auf 
demselben  Wege  sei,  und  schlofs  mit  den  Wurten  „In  kuizer  Zeit  wuide 
ich  Dich  m  diBfpp  Ansicht  einfühlen  können  und  Deinem  Eihnduugstiiehe 
ein  weites  Feld  eröftnen"^) 

Talrinus  hat  dieser  Emladuns;  mtht  Folge  geleistet  Ei  sagt  in 
seiner  Theoiie  der  Paiallelhnien  (b  91)  Tals  ei  sich  mit  dei  Astial 
geometne  semes  Onkels  niiht  habe  befreunden  kennen')  Eist  1824,  also 
iu  emei  Zeit,  wo  n  bereits  in  Ki  In  bei  seinem  Suhwagei  lehtp,  hat  er 
sich  wieder  ge um e tuschen  btudien  zugewendet,  \eianlaftt  dmcli  dtn  IJm 
stand,  dtfs  ihm  „lie  18(J7  m  Jona  eisehienene  Schrift  desselben  SciinBiKAET 
m  die  Ha,nde  fiel"  Fi  eikannte  den  dnindfehier  vnn  dessen  Demonstra 
tionen  m  dem  Posfulate  von  Quadiattn  und  versuchte  auf  andoiem  Wege 
das  elfte  Axiom  zu  beweisen  ^leiiien  Beweise  ersuch  teilte  er  "^chweii  akt 
mit,  dei  ihm  m  einem  Biiefe  vom  12  November  lh2i  dessen  Unzulang 
lichkeit  dailegti'  und  abeimala  lut  seine  Astralgeom etile  hinwies,  die  Itäls'. 
Zustimmung  gefunden  habe**) 

Noch  ehe  diese  Antwoit  emtiaf,  hatte  Taurikcs  der  m^wiachen  in 
seinen  TJnteiäuchungen  weitei  geruckt  wai  und  denselben  Weg  eingeschlagen 
hatte,  auf  dem  SAcrnLRi  und  Lambert  ihm  vorangegangen  waien,  sich  an 
()Airss  Seilst  gewendet      Sem  Bnct  lautete  toigpudermafsen 

„Euer  Ho  hwhlgehnien 
haben  Sich    duith    die    ausgezeichnetsten    Veidienste    um    die    Mathematik 
einen   so   hohen   Ruhm  begründet,    dass   ich   keinen  Augenblick   zweifelhaft 
sein  konnte,  an  wen  ich  mich  mit  einem  Anliegen  von  hoch&tom  Interesse 
mit  dem  grossten  Vertrauen  zu  wenden  hätte 

Was  so  vielj  ihrigen  Bemühungen  der  hfaten  Math  matiker  nifht  ge 
lungen  ist,  eme  betnedigende  Theniie  dei  Parallellinien  aufzustellen,  und 
so  einem  Mangel  der  Ehmentaigfometne  abzuhelfpn,  den  jeder  Freund  der 

feELiKa   vom   16    Mirz  1&19    m    dem   demnächst  eischeinenden  Till  Bande    von 
LTVUHt,   Weiken  abgelruckt  werden  wiid 
(j)  P   Th    8   249 

7)  Veigleiche  auch  die  Einleitung  zu  den  GPimtiuae  prima  tkmeitu,  ?  ^, 
P   Ih    S   247 

8)  P    rh    S   24d— ;!46    owie  (tit  ss    Weike  Bl   VTII 
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i  empfinden  musste  —  das  sehwebt  mir,  wenn  mich  nicht 
alles  täuscht,  als  ein  erreichbares,  ja  halb  erreichtes  Ziel  vor. 

Der  innliegende  Versuch  wird  Euer  Hoehwohlgeboren  die  Überzeugung 
verschaffen,    ob  meine  Hoffnung  begründet  ist,   und   ich   darf  wohl  um  die 
Gewogenheit  bitten,    sobald  mein  Versuch  Ihren  Beifall  hat,   mir  Ihre  An- 
sicht hieraber  baldmöglichst  mitzutheilen. 
Mit  der  grössten  Hochachtung 

Euer  Hoebwohlguborea 
ergübonstcr  Diener 
Cöln  am  Rhein  Ä.  Taukinus 

den  30.  October  182i.  bei  R.  Anwalt  Hasesclever. 


Wean  ab,  cd  zwei  gerade  Linien  sind,  die  von  einer  dritten  ef  unter 
rechten  Winkeln  geschnitten  werden,  und  es  wird  von  der  ab  auf  die  ed 
ein  Lotb  ik  geföllt,  so  bleibt  es  aweifelbaft,  was  sich  bei  i  für  ein  Winkel 
gik  bilde,  ob  ein  stumpfer,  ein  rechter  oder  ein  spitzer  Winkel? 

Es   werde   vorerst   angenommen,    Winkel  ^JÄ  sey  >  2 M,    so   lässt   sich 


irden  desto  kle 


1.)  alle  von  al>  auf  cd  gefällten  Lothe  \ 

je  weiter  sie  von  ef  abstehen. 
2.)  Dabei  werden  die  Winkel  gik,  glm  . 
3.)  Zuletzt     müssen     sich     ah     und     cd 


■ehörig     verlängert. 


1.)  Es  sey  lik  =  gh^'km^=^mO:  und  Winkel  j/ift  stumpf,  so  ist  ik<^gh. 
Denn  es  sey  eben  so  gross,  so  wären  bei  i  rechte  Winkel,  wider  die 


Oder  es  sey  ik  grösser, 
dass  also  z.  B.  pk  =  gh. 
Ziehe  gp,  so  ist  Winkel 
gpk  ^=  pgh:  3i)iiv pgh  ■^li, 
um  so  mehr  gip  <  5, 
wider  die  Annahme. 

Ferner    ist    Im  <  ik. 
Denn  es  sey  eben  so  gross, 
so  ist  Winkel  lih  ^  Win- 
kel Um.     Fälle    das    Loth   iq,    welche,    da   Um,  =  Uk  ein  spitzer  Winkel 
ist,    zwischen  l    und    m    fallen    muss:    alsdann   wäre  qm  =  gh '^  ik '>  Im , 
was  unmüglich  ist. 
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Oder  ü9  Süy  Im  >  ik,  i.  B.  rm  =  *Ä.  Ziehe  ir,  gr.  Es  lässt  sich 
beweisen,  dass  (jrm'>grh,  weil  gh  ">  rm.  Es  ist  ri7c  =  irm  >  (/rm 
>  »■j;ft;  ferner  riJ  >  »'sfI,  folglich  Ml  >  A(?i  >  M,  wider  die  Voraassetzung, 
dasB  gi'k'>  H. 

Ein  ähnlicher  Beweis  lässt  sich  für  alle  Lothe  tiihien,  nicht  nur 
wenn  hie  ^  gli  ^  Izm  . . . ,  sondern  ganz  allgemein  fm  alk  Lothe:  sie  wer- 
den desto  kleiner,  je  mehr  sie  sich  Ton  ef  entfernen 

2.)  Nun  sey  also  Im  <  il  Tüle  dip  Litte  la  tß  so  ist  iß<la: 
denn    wenn    dieses    Verhäitniss    hei    den    Linien    ab,    cd,    die    von   der   cf 


"^       ^      ;•  —^"^ 


rechtwinklicht  geschnitten  werden,  statthnlet,  sc  muss  das  iiemlicho  auch 
von  den  Linien  Jci,  ml  gelten,  die  bei  A  und  m  auf  dei  d  lechtwinklicht 
stehen,  Kumal  wenn  Jcw^gh  denn  ausseidem  wäie  keine  Geometrie  mög- 
lich. Ist  aber  iß<,la  so  ist  auch  iJß<,Ua  und  da  ilß  =  min,  so 
folgt  daraus,  dafs  die  Wmtel  hl  nhn  u  s  \\  destu  kleiner  werden,  je 
weiter  die  Lothe  von  ef  sit-h  entieinen 

3.)  Sehr  leicht  folgt  daraus,  lafs,  wenn  die  Lithf  Ju  ny  u,  s.  w.  ge- 
fällt werden,  Zy  >  it(  u  s  v,  ,  dagegen  Äc>Z»«  ym  >  «o  (da  ny  >  la 
u.  s.  w.)  —  woraus  sich  denn  auuh  mit  Nothwendigkeit  auf  ein  Schneiden 
der  Linien  ah,  cd  schhefsen  lässt,  sobald  sie  nui  gehuiig  verlängert  wer- 
den, es  mag  auch  iß  Inf  in  s  nnCi    si  ui  Lndhih  klein  si,in 


Ea  lässt  sieh  dagegen  aut  mehi  als  eine  Art  der  Beweis  ftihren,  dass 
zwei  Linien,  die  auf  einei  diitten  senkifcht  stehen,  sich  unmöglich  schnei- 
den können.  Dabei  ist  es  denn  auch  eine  unrichtige  Voraussetzung,  dass 
wenn  zwei  Linien  von  einer  dritten  unter  rei-hten  Winkeln  geschnitten 
werden,  und  von  der  einen  auf  die  andie  ein  Loth  geftlllt  wird,  dieses 
nach,  der  schneidenden  Lmie  zu  einen  stumpfen  Winkel  bilde. 

Hieraus    eigicbt    sn,ii    dei    Satz,    dafs    die   Winkel    eines    DreiocIiS    ku- 
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I  mehr  als  2  Keehte  ausmachen  können.  Denn  diefs  sey  der 
Fall  in  ABC:  föUe  AD.  Es  seyen  auch  in  ADO  mehr  als  2  B:  con- 
struire  das  ähnliche  Dreieck  ACE,  dafs 
AE  =  DC:  es  ist  also  EAD  =  I>GE,  >  B. 
Errichte  das  Loth  AF  und  CF,  so  wäre 
AEG  >-  Tt,  welctes  nach  dem  obigen  un- 
möglich.  j,j^  3 

Nun  I^'^bt  ai  h,  vtie  ici  glaube,  auch  der  Beweis  führen,  dass  die 
Winkel  eines  DiPiecks  nictt  kleiner  sein  können,  als  2  jß,  sondern  =  2  B: 
daraus  ergiebt  sich  dann  weiter,  dafs  wenn  2  Linien  mit  einer  dritten  sie 
schneidenden  nacli  emei  "^tite  hin  weniger  als  2  R  machen,  sio  sich  noth- 
wendig  stlmeiden  muiSPn  " 

Um  auf  diese  Auseinandersetzungen  genauer  ein/.ugchen,  scheint  es 
zweckmäfsig,  zunächst  Gauss'  Antwort  mitzuteilen,  die  ich  bereits  1895 
(P.  Th.  S.  249 — 250)  veröffentlicht  habe.  Gauss  schreibt  am  8.  November 
1834: 


E    1    ^\  Dhl^eb  1 

gef»^lliges  Schleiben  vom  30  Oct  neb^t  dtm  beigefügten  kleinen  Aufsatz 
habe  ich  nicht  ohne  Vergnügen  gelesen  am  so  mehi  da  ich  bonsfc  ge 
wohnt  bin  hei  1er  Mehjzahl  der  Personen  die  nene  Veisuche  ubei  die 
sogenannte  Theorie  der  Parallelimien  [machen  ]  gT,r  keme  Sj  ui  vo  wah 
lem  geometrischen  (reiste  inzutieffen 

degen  Ihren  Veisuch  habe  ich  nichts  (oiei  nicht  viel)  anderes  zu  er 
luneiD  ah  dass  er  un^ olMändig  ist  Zwir  läsit  Ihie  Daistellung  d<*s  Be 
weise  dass  lie  '5«mnie  d  r  diei  Winkel  eines  ebnen  Dieieck  nicht  giölgei 
als  180*  sejn  kann  in  Rücksicht  auf  geometiische  Schirfe  noch  zu  desi 
deiiren  ubiig  Allem  dies  würde  sich  eiglnzen  las^sen  und  es  leidet  keinen 
Zweifel  dafs  jene  Unmöglichkeit  sich  auf  das  allerstrengste  beweisen  lafst 
(  aiti  anleis  veihilt  es  sich  aber  mit  lem  2  Theü  dafs  die  Summe  dci 
Wmkel  niclit  kleiner  als  IHO*  seyn  kann  dies  ist  der  eigentliche  Knoten 
dl  Klipie  wuan  alles  cheiteii  Ich  veimuthe  dass  Sie  sich  nich  nicht 
lange  mit  dam  Gegenstände  beschäftigt  haben  Bei  mir  ist  es  iibei  dO  Jahi 
und  ich  glaube  nicht  dafs  jemand  sich  eben  mit  diesem  2"  Theü  mehi 
beschäftigt  haben  k  nne  als  ich  ibgleich  ich  niemals  etwas  darubei  be 
kannt  gemacht  hai  e  Die  Annahme  dafs  die  bumrae  dei  3  Winkel  kleiuei 
sei  als  IbO"  fuhrt  aut  eine  eigne  von  dei  unsiigen  (Euclidischen)  ganz 
veischi  den  (.  e  metne  Ue  m  suh  selbst  durchaus  conse  (uent  ist,  und 
dl      cl    für  1  iith  selbst  gan^  I  efiiedigend  lusg^l  ildet  hibe,     o  las     chjcle 
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Aufgabe  in  3ei&eH  en  aufl  Si  n  Itanii  mit  Ausniiune  lei  Boöt  mm  ng  Piae 
Constantn  die  an.h  a  piioii  n  cht  ausmitteLn  Itlast  Jp  giuls  i  min  dieSH 
Constante  annimmt  desto  mehi  ii6,lieri  man  sich  dei  Euclidis  hen  Itco 
metne  und  ein  tmendliLli  giosset  'Weith  mitht  bpide  /usa  nn  entillei  Ui 
Sätze  jnnei  tenmttnp  soheiBPn  zum  Tkeil  jaiados  unl  lem  UngLubt"ii 
nngeieimt  1  ei  genau  ler  ruhigei  Überlegung  findet  man  abei  difs  ^ih  in 
sich  duichaus  nichts  «nm  gl  übe  enthalten  &o  z  B  können  di  drei 
Winkpi  eines  Dieieoks  so  klein  weiden  als  man  nur  will  wenn  man  nui 
die  Seiten  giols  genug  nehmen  darf  denn  uh  kinn  dei  Flachen  nhalt  em  b 
Dreiecks  wie  gtofs  auch  die  Seiten  genommen  weiden  nie  eine  hnstimmte 
Itienze  ubeisehieiten  ja  sie  mehfc  emmahl  erreichen  Alle  mcii  Be 
muhungeii  einen  Widerspruch  eine  Inconsequenz  in  diesei  Nicht  Euclidischen 
&e  metne  an  finden  sind  fruchtlci  gewesen  und  das  Einzige  was  unserm 
Veistinde  darm  widersteht  ist  dals  es  wäie  sie  wahi  im  Räume  eine  an 
sieh  bestimmte  (wiewohl  uns  unbekannte)  Lineargrcsse  geben  miisste 
Abel  mii  leucht  wii  wissen  tiotz  dfi  Nichts  Sagenden 'V\  ort  Weisheit  dei 
Metaphysikei  eigentlich  zu  wtnig  olei  gar  n  chts  über  da^>  wähle  Wesen 
des  Raumes,  als  dafs  wir  etwas  uns  umatuibeh  ^oiknmmendfs  mit  Ab 
solut  Unmöglich  veiwechseln  duif  n  Waie  die  Nicht  BuUitsche  bo 
metne  die  wähle  und  jene  Constante  n  einigem  Verhältn  sse  zu  bol  hen 
(jiössen  lie  im  Bereich  ansror  Messungen  auf  ier  Eide  olei  am  Himmel 
liegen  so  liesse  sie  aich  a  poateii  ii  lusmitteln  I  h  hitn  dabei  wchl 
7UweiIen  im  'Scherz  dpn  Wunach  geäufsett  \iSs  die  Euclidische  Goimotrie 
nitht  die  Wahie  wlie  weil  wu  dann  ein  absolutes  Maass  a  in  u  hab  n 
wurden 

Von  einem  Manne  dei  si  h  m  i  als  Pin>-!  denkenden  Mithon  liis  h  n 
K  if  gezeigt  hat  fuichte  ich  nicl  t  lafs  ei  das  Voiatehende  misi\ prstehen 
weide  aut  jeden  Fall  aber  haben  Sie  e^  nur  als  eine  Pnvat  Mittheilung 
anzusehen  von  lei  auf  keine  Weise  ein  ofientiichet  odet  zur  Oiientlieh 
keit  fuhrenktnnendei  Celjrauc,h  /u  ma  hen  ist  Viellfiicht  werde  ich  wenn 
iih  einmahi  mebi  Müsse  ^^ewinne  ala  m  mPinen  gegenwäitigcn  Veihali 
Bissen    selbst  in  /ulunit  meine  Untersuchungen  bekannt  machen 

Mit  Hn  hacltim^  \fihaiie  i  h 

E    1    \^    hl^ebcren 

Göttinnen  den  b  November  ergebenstei  Dienei 

1824.  C.  F.  Gauss. 

Aus  diesen  Brieten   ergiebt  sich   zunächst,    dafs  TAiiRisus   im  October 
1824   noch   durchaus   der  Überzeugung   war,    das   elfte   Axiom  könne   und 
h,   aus   den  übrigen  Voraussetzungen  der  Euklidischen 
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Elemente  heigeleitet  weiden,  daüs  ei  die  we&entliclie  Identität  dts  olftrn 
Asionis  mit  dem  Satze,  dafa  die  Summe  dei  Dreiecks winkel  2  Rechte  Le 
tiage,  erlianiit  und  den  Beweis  für  diesea  '5at/  auf  apayngi^chem  Wege 
duichzuluhien  veisucht  lia,tte,  daTs  er  Ton  den  beiden  Mogln hkeiti^n,  dir 
alsdann  zu  betraciiten  sind,  nui  die  eine,  bei  dei  die  WinkelsuKmie  grofset 
als  2  Kechte  vorausgesetzt  wud,  gemuer  untersucht  hatte  und  dafs  es  ihm 
gelungen  wir  ihie  tluTeieinbaikeit  mit  den  Voraussetzungen  des  Eukhdi 
sohen  Systems  7u  7eigen,  dafs  ti  jedoch  auf  dieffin  Wege  hei  weitem 
nicht  Bo  tief  vsie  SiccHcui  and  Lambert  vorgedrungen  wai,  ■weli.he  schon 
1733  und  17bb  die  „Hypothese  des  stnmjjfen  Winkels"  ein;;ehend  untei 
sucht  hatten,  von  deren  Unteisurhungen  jedoch  Taurim  s  damals  noch  keine 
Kenntnis   besals 

Dert^egenuhHi  hatte  siih  Gauss  zu  deinrlben  Z>it  nicht  nni  nach 
langen  Kämpfen,  bei  denen  die  l^'ragi ,  ob  man  die  ETistenz  einnr  an  sich 
bestimmten  Lmeaigiofse  annehmen  dutle,  eine  wesentliche  Eollf  gespielt 
hat  1  7U  dei  Überzeugung  von  der  logischen  Unaniethtbaikeit  einei  „nicht 
euklidischen"  Ueometrie  durchgerungen,  in  der  die  Summe  d>-r  Winkel 
des  Dreiecks  kleinei  als  2  Rechte  ist,  sondern  auch  diese  neue  Cfeometne 
„tui  sich  selbst  ganz  befnedignnd  ausgebildet"'^'*!  Die  Woite  „Ich  habe 
dabei  wohl  zuweilen  im  Scherz  den  Wunsch  geäuf'^eit,  dafs  die  Euklidische 
Geometrie  nicht  die  Wahn-  wa,ie,  weil  wir  dinn  ein  absolute?  Mifs  a  piion 
bitten",  die  sich  ubngens  dfm  Rinne  nach  genau  mit  emei  Aufsei  ung 
Lämbert's  decken"),  stehen  damit  nicht  in  Widerspruch,  dei  „Scherz"  be 
zieht  sich  augpascheinlich  nicht  auf  die  nichteuklidisohe  (reometiie,  sondern 
allein  awt  die  piafctischen  Polgen,   die  die  Existenz  eines  absoluten   MaLses 

Endlich  wild  duich  die  beiden  Bmft  du  fiU  die  Vorgeschichte  dri 
nichteuklidisthen  öeoruetiie  bedeutungsvolle  Thatsache  lestgestellt,  dals  O^lss 
und  TAUitiSL&  eist  im  Jahie  l^Ji  m  Beziehungen  zu  einander  getreten 
sind,  und  da  (tAüss  keine  weiteren  Bnefe  an  Tauuihus  geschrieben  hat, 
wud  zugleich  dei  Emflufs,  den  jener  auf  dusen  gehabt  haben  kann,  genau 
festgelegt  Damit  ist,  woiauf  noch  zurückzukommen  sein  wud,  flir  Talrinus 
die  selbständige  Entdeckung  dei  nichteuklidischen  Tiigonometiie 
gesichert,    die    freilich    Gauss    spätestens    seit    1819    besessen   haben   mufs. 


9)  Weitere  Äufsohlüase  hierüber  wird  Bd.VIII  der  ÖAuas'schen  Werke  geben. 

10)  Eine  ähnliche  Änfaerang  findet  Bioh  auch  in  dem  Briefe  an  Güiujisfi  vom 
16.  März  1819.  P,  Th.  S.  346.  Siehe  anoh  die  Abhandlung  von  Fifiünaicji  Esuer, 
und  mir:  Gauss,  die  beiden  Bolyai  und  die  nichteuklidische  Geometrie, 
Mathematische  Annalen,  Bd.  49.  S,  150—151,  1897. 

11)  Lamuehi's  Parallelentbeoriiä  §  80,  P.  Th.  S,  200. 
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Nimmt  man  die  weitere  Thatsache  hinzu,  dafs  Schweikakt  unabhängig  von 
Gauss  die  Idee  der  „Astralgeometrie"  concipirt  hat  —  nach  einer  Äufserung 
Geklings  bereits  während  seines  Aufenthaltes  in  Charkow  1812 — 1816^^) 
— ,  so  ergiebt  sich,  dafs  die  Ansicht,  alle  Untersuchungen  über  nicht- 
euklidische Geometrie  gingen  auf  Anregungen  YOn  Gauss  zurück,  nicht  mehr 
haltbar  ist.  Damit  aber  verliert  5ie  Frage,  ob  die  Untersuchungen  von 
LoBATSC  HEFSKI j  Und  JoHANN  BoLYAi  direkt  oder  indirekt  durch  Gauss  ver- 
anlafst  sind'*),  ihre  principielle  Wichtigkeit;  womit  nicht  geleugnet  werden 
soll,  dafs  es  sich  hierbei  um  eia  vom  Standpunkte  des  Mathematikers  wie 
des  Historikers  und  Psychologen  recht  interessantes  Problem  handelt. 

Doch  kehren  wir  zu  Taurinus  zurück,  für  den  die  freundliche  Antwort, 
die  ihm  ein  Mann  wie  Gauss  zukommen  liefs,  gewifs  ein  Ansporn  gewesen 
ist,  seine  TJntersucbungea  über  die  Grundlagen  der  Geometrie  mit  erneutem 
Eifer  fortzuführen.  So  entstand  seine  erste  Schrift,  dio  Theorie  der 
Parallellinien,  deren  Di-uck  im  März  1825  vollendet  wui-de.  Ehe 
Taüeisus  sein  Erstlingswerk  dem  Buchhandel  übergab,  sandte  er  es  an 
Gauss  und  schrieb  ihm  bei  dieser  Gelegenheit  folgenden  Brief: 

Euer  Hoehwohlgeboren 
weifs  ich  meinen  Dank  für  die  höchst  gütige  und  interessante  Beantwortung 
der  Anfrage,  die  ich  vor  ungefähr  vier  Monaten  an  Hochdieselbe  zu  iahten 
so  frei  war,  nicht  besser  erkennen  zu  geben,  als  durch  1 
folgender  kleiner  Schrift,  bevor  sie  noch  ins  Publicum  kommt 
mich  zur  Herausgabe  derselben  schwerlich  entschlossen  haben, 
gleich  anfangs  bekannt  gewesen  wäre,  dafs  Lb&bndre  den  Bene 
als  einer  ganz  neuen  Entdeckung  einen  bedeutenden  Wert  I 
neigt  war  —  dafs  nemlich  die  Summe  der  drei  Winkel  eines  ebenen  Diei 
eeks  zwei  Eechte  nicht  übersteigen  könne  —  bereits  vollkommen  befriedigend 
geführt  hat,  worauf  mich  erst  Hr.  Prof.  v.  Munchow  in  Bonn  anfmeiksam 
gemacht  bat.  Hierdurch  verschwindet  also  das  vorzüglichste  Inteiesse, 
das  die  Schrift  aufserdem  für  den  Mathematiker  hätte  haben  können  in- 
dessen   enthält    sie   dennoch  vielleicht   eine   oder  die   andere   neue  Ansicht 

Die  neue  Geometrie,  auf  welche  Ew.  Hochwohlgeboren  wegen  des,  zu 
einer  gründlichen  Theorie  der  Pai-allelen  noch  fehlenden  Beweises  mich  vei 
weisen,  ist  mir  seit  vier  Jahren  nichte  unbekanntes  und  mit  zneret  von 
n  Oncle,  Professor  Schweikakt,  damals  in  Marburg,  mitgetheilt  wurden 


12)  Vergl.  meine  Bemerkung  in  Ensbl's  Buch:  Nmotiu  Iwasowitsch  Lobat 
ei  geometrische  Abhandlungen,    Teil  IL  Leipzig  isyi,  ^  i"- 

13)  P.  Tb.  S.  242—243  und  Enöel,  a.  a.  0.,  S,  378—382. 
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iih  vermochtp  abei  aus  bloJsen  Andeutungea  nicht,  die  Id^e  davon  antza 
fiösen,  bis  ich  vor  vier  Monaten  eben  jenen  Beweis,  den  icb  Enei  HoLh 
wohlE[eboien  mitzutbeüen  die  Ehre  hatte,  luffand  und  so  ^cn  selbst  auf  den 
Versuch  geleitet  wuide  ein  geomPtiisi,he=!  System,  m  welchem  die  Summe 
Jei  Dreieckawinkel  Itlemei,  als  zwsi  Rechte  wäre,  zu  entwickeln  Da  ich 
hieibei  <ä,uf  uneiwarfete  hchwiengXeiten  stief»,  so  gab  ich  den  Viisuch  bald 
auf  und  habe  mich  seitdem  m  ht  m^hi  lamit  })eschaftigt  Ich  tonnte  um 
sn  ( her  darauf  vr/ichten,  als  mein  genanntei  Oncle  mir  bemerkt  hatte,  dafs 
Euci  Hochwohlgeboien  dieselbe  Idee  lange  '*c.h'm  und  weit  vertolgt  hätten 
Indessen  hat  sich  bei  mii  gleich  anlangs  die  Ansicht  gebildet,  die  ich  m 
der  beiliegenden  Schritt  auszuspieehen  gewagt  hibe 

Hiebst  scbat/bai  und  schmeicbelliaft  wäio  rs  mu,  wenn  Luei  Hoch 
wohlgeboren  dir  kleine  Schnft  emei  Durchsicht  und  Critik  wuidig  faulen 
und  die  Irewogenheit  haben  wollten,  mu  Ihre  Einwendungen  dagegen  odei 
das  gin^e  Ecsultat  Ihiei  Beurtheilung  mitzutheüen  Die  Schrift  wird  auf 
kunen  Pill  vor  vierzehn  Tagen  iigend  jemanden  bekannt  weiden  und  ich  bin 
bereit  sie  sogleich  ganz  zu  unterliuckon  wenn  es  Euu  HicbwoblgHboren 
im  mindesten  unangenclim  wdie  dals  dti  gedachte  Gegenstanl  zur  Sinaobe 
ktime 

Mit  lei  VeiBicbeiun^'  lei  aust,e zeichne t-iten  Hochi  htung  und  Vereliiung 
\eihiiie  ich 

EuPi   Hothw  higebufn 

ergebenster  Diener 

P.  A.  Tatjeinds. 

(Jöln  a.  Eh.,  den  20.  März  1825. 

Aus  dem  spilter  mitzuteilenden  Briefe  Taurinus'  an  Gauss  vom 
29.  Dezember  1829  geht  hervor,  dafs  Gauss  das  Schreiben  vom  20.  März 
1825  nicht  beantwortet  hat.  Wenig  ermutigend  war  auch  die  Antwort, 
die  W.  A.  DiESTERWEG  (1782 — 1835),  damals  Professor  der  Mathematik 
an  der  ÜBiversität  Bonn,  ihm  auf  die  Zusendung  der  Theorie  der  Pa- 
rallelen am  15,  September  1825  zugehen  lieFs.     Es  heilst  darin: 

„Ich  halte  es  für  eine  äufserBt  bedenkliche  Sache ,  einen  Theil  seines 
Lebens  der  Aufstellung  einer  neuen  Parallelentheorie  zu  widmen.  Was 
EuKLiDES  nicht  konnte,  und  alle  grofsen  Mathematiker  nach  ihm  nicht 
konnten,  ist  gewiTs  eine  sehr  schwer  zu  leistende  Sache.  Und  ohne  einen 
neuen  Grundsatz  an  die  Stelle  des  elften  Euklidischen  ku  set/en,  dürfte  es 
wohl  unausführbar  sein"  '*). 


14)  Mitteilung  von  Pastor  P'ürkr,  vergl.  S.  403  dieser  Abhandlung. 
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Da  die  Theorie  der  Paraliellinien  eine  ziemlicli  seltene  Schrift 
ist*^),  sei  es  gestattet,  eine  kurze  Übersicht  ihres  Inhaltes  zu  gehen;  die 
für  die  Vorgeschichte  der  nichteuklidischen  Geometrie  wichtigen  Stollen  haben 
Engel  und  Stäckel  wieder  abgedruckt^*).  In  der  Vorrede  (S.  3 — 14)  be- 
ginnt Tatirjnus  damit,  „die  hauptsächlichsten  Ansichten,  Vorschläge  und 
Versuche  über  das  elfte  Euklidische  Axiom  anzuführen  und  die  Gründe 
ihrer  TJnhaltharkeit,  ihres  nothwendigen  Mifslingens  darzulegen"  und  erklärt 
aldann,  „dafa  man  von  der  Summe  der  Winkel  im  Dreiecke  ausgehen  und 
sich  bestrehen  müsse,  den  Widerspruch  aufzudecken,  der  sich  aus  einer  will- 
kürlichen Annahme  derselben  ergeben  werde".     Er  fUhrt  fort: 

„Der  gegenwärtige  Versuch  mafst  sich  nicht  an,  aur  Wahrheit,  die  zu 
erreichen  so  vielfache  BemüLungea  und  Forschungen  fruchtlos  wai-en,  end- 
lich durchgedrungen  zu  sein  und  dem  Urtheil  der  Matbematiker  vorzugreifen. 
Es  darf  aber  nicht  unbemerkt  bleiben,  dafs  über  den  ölten  Lehrsatz  '^)  —  und 
wir  wüfsten  nicht,  was  mehr  zu  seiner  Empfehlung  gereichen  könnte  —  Herr 
Hofrath  Gauss  sich  bereits  beifällig  ausgesprochen  hat.  Das  bei  dem  Be- 
weise desselben  beobachtete  Verfahren  ist  so  eigenthümlich,  dafs  der  Satz  in 
dieser  Gestalt  gewife  zum  erstenmal  erscheint," 

Es  folgen  {S.  15—72)  „Die  ersten  Elemente  der  Geometrie". 
Nach  Euklids  Muster  beginnen  sie  mit  52  Erklärungen  und  2  Forderungen 
(Existenz  einer  Geraden  durch  zwei  gegebene  Punkte,  eines  Kreises  mit 
gegebenem  Mittelpunkt  und  Halbmesser).  Dazu  kommen,  den  Koivai  Svvoiai 
Euklids  entsprechend,  10  „allgemeine  mathematische  Grundsä1,ze",  und 
endlich  formuliert  Taueinus,  worauf  er  grofses  Gewicht  legt,  den  „Be- 
sonderen Grundsatz  der  Geometrie",  nach  dem  zwischen  zwei  Punkten  nur 
eine  gerade  Linie  möglich  ist. 

Nunmehr  wird  in  70  Lehrsätzen  und  Aufgaben  ein  System  der  Elemente 
der  Geometrie  entwickelt,  das  manchen  originellen  Gedanken  aufweist.  Hier 
möge  nur  bemerkt  werden,  dafs  in  Lehrsatz  51  die  Hypothese  des  stumpfen 
Winkels  wesentlich  in  der  Art,  wie  das  in  dem  Briefe  an  Gauss  vom 
30.  Ocfober  182i  geschehen   wai',   abgewiesen  wird.     Während   der  Beweis 

15)  Wir  haben  aie  1895  nur  auf  den  Königlichen  Bibliotheken  ku  Berlin 
und  Dresden,  sowie  auf  den  Universitätabibliotheken  zu  Bonn  und  Jena 
(P.  Tb.  S.  251),  später  auch  auf  der  Bibliothek  der  technischen  Hochsctiile  zu 
Berlin  vorgefunden. 

16)  F.  Tli.  S.  255—266. 

17)  Theorie  der  Parallellinien  S.  55:  „Wenn  zwei  Linien  von  einer 
dritten  unter  rechten  Winkeln  geschnitten  werden  und  ein  Loth  von  der  ersten 
auf  die  zweite  gefällt,  macht  mit  der  ersten  nach  der  Seite  der  dritten  hin 
einen  stumpfen  Winkel,  so  können  alle  diese  Linien  keine  geraden  Linien  sein," 
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lui  Lehisatz  'Jl,  liei  dem  mit  Naclidruck  die  Voran^isetzuiig  hervoigehohen 
wild,  da(s  „PS  verstattet  ist  die  gerade  Lmie  ms  unendJiche  -verldugeit 
voizustellpn",  als  gelungen  be/eithnet  werden  kann,  ist  dei  Bewei'*  für 
den  folgenden  Lehisatz  52  „Untei  den  beiden  ubiigen  geometnschen 
&y[itrmen  ist  das  Paiillelsjstem,  m  welchem  ein  ^leiecK  vier  Kechte 
enthalten  kann,  allem  geiadlimg"  dnichau=!  uti7ul.inglii,h  Tat-kinis  scbeint 
das  selbst  gefuMt  zu  haben,  da  ei  in  den  den  „Elementen"  angehängten 
Erlauteinngen  (S  73 — SS)  gegen  die  Hypothese  des  spitzen  Winkels  acht 
weitere  Grunde  anfuhit  (S  86  — h7,  P  Th  S  258—259)  Bemerkonsweit 
ist,  dals  er  dibei,  wohl  dun,h  &AU&6  Biief  beeinflufst,  die  „innere  Con'ie 
{^uenz  des  diitten  Systems"  ausdrucUidi  anerkennt,  und  zum  &chlufs  ("3  SS) 
sli  seine  tjberzpuguag  au^spiicht,  „dafs  es  ein  solches  System,  allerdings 
gebe,  dafs  wii  aber  zweifeln,  oh  es  eine  geiadlinige  oder  eine  ebene 
(teometiie  sein  werde" 

Den  fechlufs  des  WerlOiens  bildet  eine  Nichsühnft  iS  «8  —  13,  %eigl 
auch  P  'Ih  8  3'i9 — 261),  m  dei  sich  Iaurinus  ubei  Lelendrii.s  Untei 
suchungen  äuf^ert,  die  ihm  erst  Wd.hiend  des  Druckes  durch  die  Vermittelung 
von  Piofessoi  V  MuNtHow  in  Bonn  (177H— lh36)  bekannt  geworden  waien 

Sjjater,  jedenfills  eist  nich  dem  20  Mtrz  1S25,  hat  Taurhils  seinei 
ScbiTlt  einen  N"^ehtr^g  bn/ugefugt  {S  95—102,  P  Th  S  2bl— 2b6), 
der  für  die  Vorgesi hiehto  der  nichteuUidiachen  Geometno  von  besondeiei 
Wichtigkeit  ist  Augenscheinlich  hatten  ihn  die  Grunde,  die  er  gegen  das 
diitte  Syätem  ms  Feld  geführt  hatte  und  die  in  Wabiheit,  um  mit  Lambert 
zu  reden,  nur  „argumenta  ab  amore  et  lavidia  dncta"  wiien^*),  aut  die 
Dauer  mcht  hefnedigt,  und  so  wai  ei  daau  gefuhrt  woiden,  dieses  System 
weitei  zu  entwickeln,  in  dei  Hofinung,  daduirh  einen  stiengen  Beweis  lui 
seinen  Lehrsatz  52  zu  gewinnen  Auf  diese  Weise  ist  ei,  wie  vor  ihia 
S^coHBRi,  zu  dem  Begiiffe  der  Grenzgeraden  und  /u  dem  Beweise  dei 
Existenz  eines  gemeinsamen  Lotes  sich  nicht  schneideadei  Geraden  gelangt^") 
und  hit,  wie  voi  ihm  Lambert,  nachgewiesen,  dafs  dem  dritten  System  eine 
„Bestimniunn'Sgi ofse"  („Paiamntcr,  Axe,  Potenz")  eigen  ist,  die  man  will 
kuilich  annehmen  kann^)  Indem  ei  auf  diese  unveim eidliche  Folge  du 
Annahme  einei  von  zwei  Rechten  versUiiedenen  Wmkeisumme  des  Dieiefks 
hinwies,  glaubte  T^trihus  dem  Euklidischen  bjstcmc  die  AUemheirschaft 
gesiihert  zu  haben     denn   „es  laJst  sich"    memte  ei,   „gai  kein  inund  ein 


l(-l  Theoue  der  Patallelhmen  §  Sl    P  Tb    S  901 

19)  i«dirfM  ah  ommnaetotindicittui    S  43—16  und  (S-7U,  P  II     S  H7— 'ig 
und  107—109 

20;  Thecrie  dei   Pii   llellmieE  §  79  unl  SO    F    Tb    S    l'i  1— Jtil 
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seten,  dem  einen  System  vor  allen  andern  eine  aasBchliefsliche  Gültigkeit 
beizulegen,  man  mufs  vielmehr  die  gleichzeitige  Möglichkeit  aller  Systeme 
annehmen  und  es  wären  also,  wenn  man  sie  als  geradlinig  betrachten 
wollte,  zwischen  ?.wei  Pankten  unendlich  viele  gerade  Linien  denkbar". 


Die  Geometriae  prima  elementa  vom  Jalire  IS26 

Dafs  der  Theorie  der  ParallolUnieTi  U  An  1  nn  er  I  "U  1 
matiker  von  Fach  nicht  zu  Teil  wurde,  hat  T  r  n  s  m  ht  entn  utigt  vir 
et  doch  selbst  mit  =!einei  Erstlingsschnft  nicht  zuf  eden  an  der  hm  les 
nitht  gefiel'  ^^}  Dazu  kam,  dals  er  ^eiade  zu  d  eser  Zeit  Cameebk  vo 
tteftbche  Au'^g'vbe  der  Euklidi=!chen  Elemente  (Bd,  I.  Berlin  1824)  kennen 
lernte  und  ins  dem  Ewü/sw  ad  El  I  29  (S.  402 — 442),  einer  noch  heute 
wertvollen  Geschichte  der  Ver&uche  das  elfte  Axiom  zu  beweisen,  ersah, 
daft  die  Bewcismethode,  auf  die  er  m  seiner  Theorie  der  Parallelen  hin- 
gewiesen hatte,  bereits  von  S^chilii  und  Lambert,  die  wir  im  Vorher- 
gehenden wiedeiholt  rtwähut  hihnn,  angewandt  worden  war^^).  Der  ur- 
sprüngliche Zweck  der  Elementa  war  daher  eine  neue,  verbes- 
serte Darstellung  des  Systems  der  Geometrie  zu  geben,  das 
Taurinus  in  der  Theorie  der  Parallellinien  entwickelt  hatte.  Wie 
bei  diesen  die  TTachschrift  und  der  Nachtrag,  so  ist  bei  jenen,  die  nach 
dem  Datum  der  Vorrede  zu  ui'teilea,  bereits  Ende  1825  druckfertig  gemacht 
worden  waren,  nach  Vollendung  des  Druckes  ein  Additamentum  hinzu- 
gekommen, in  dem  Taxikinus  die  Ergebnisse  seiner  inzwischen  angestellten 
Untersuchungen  niedergelegt  hat,  TJntorsucbungen,  die  ihn  zur  Entdeckung 
der  nichteukljdischen  Trigonometrie  geführt  hatten. 

21)  Geometriae  prima  elementa  8.  VI.  P.  Th.  8,  248. 

22)  Geometriae  prima  elementa  S.  V.  P.  Th.  S.  218.  Dafs  Camebeb's  Escnraus 
in  dem  von  Enoel  und  mir  herausgegebenen  Werke;  Die  Theorie  der  Parallel- 
linieii  von  EuKLro  bis  auf  Gauss  nur  gelegentlich  erwähnt  (S.  248  und  319), 
aber  nicht  gebührend  gewürdigt  worden  ist,  liegt  daran,  daJs  ich  ihn  eiüt  wählend 
des  Druckes  kennen  lernte.  Vor  allem  hätte  daselbst  in  dei  Einleitung  S  in — 1\ 
hervorgehoben  werden  müsaen,  dafs  solion  Cakerer  mit  gcoraem  Nlchdiuck  und 
tiefem  Vei'ständnia  auf  die  Untcrsuckungen  von  ?acchfri  uod  Lambert  hm 
gewiesen  hat  und  dafs  daher  Bultiiami  für  jenen,  Stachel  füt  diesen  nur  ala 
Nachentdecker  gelten  können. 

Cameree's  Excursus  enthält  auch  noch  eine  Reihe  weiterei  fui  die  Vur 
geechichte  der  nichteuklidischen  Geometrie  wichtigpi  Liteu  toiawpjl  en  auf  die 
ich  bei  andrer  Gelegenheit  eingehen  zu  können  hofte 
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Auf  die  EinleituDg  (S.  III — VI)  folgen  entsprecliend  den  ersten 
ElementenderG-eometriedieGeoraetriaeprima  elemcnta,;  sie  enthalten 
nach  einander  32  Deiinifciones,  2  Postulata,  6  Axiomata  und  26  Propositiones; 
die  26'*  ist  Euklids  elftes  Axiom.  Den  Schwerpunkt  hüdet  die  Propositio 
XXIV;  „Omnis  trianguli  rectilinei  tres  anguli  duobus  reetis  aequalea  sunt." 
Der  Beweis  wird  apagogisch  geführt.  Bei  dem  Fall,  daTs  die  Samme  der 
Dreieckswinkel  gröfser  als  2  Rechte  vorausgesetzt  wird,  benutzt  Taurinus 
Legendre's  Methode  der  Aneinanderreihung  congruenter  Dreiecke  ^^).  Bei 
dem  Fall,  dafs  diese  Summe  kleiner  als  2  B,ecbte  vorausgesetzt  wird,  zeigt 
er  znei-st,  dafs  diese  Voraussetzung,  falls  sie  bei  einem  einzigen  Dreieck 
wirklieh  erfüllt  ist,  für  jedes  Dreieck  gilt,  beweist  darauf  die  Existenz  der 
Lue ArsCHBPSKij' sehen  Grenzgeraden  und  leitet  endlich  die  Existenz  des  ab- 
soluten Mafses  her,  dessen  Willkürlichkeit  bedingt,  dafs  es  unendlich  viele 
geometrische  Systeme  giebt,  in  denen  die  Summe  der  Winkel  des  Dreiecks 
kleiner  als  zwei  Eechte  ist.  Aus  dieser  „Vielheit  der  möglichen  Systeme" 
folgert  er  endlich,  wie  in  dem  Nachtrage  ku  der  Theorie  der  Parallel- 
linien, die  Unzulässigkoit  der  Annahme  eines  solchen  georaetriscben 
Sjstemes. 

Es  folgen  (S,  43 — 64)  Observationes ,  von  denen  diejenigen  zur 
Propnsitio  X\IV  (h  53 — 64)  am  wii.htigst"n  smd^*).  Taurinus  betont 
hiei  iheimals,  dafs  die  „neue  öeometiie"  m  sich  wideisprucbslos  sei,  giebt 
die  bei  ihi  gclten^le  Formel  tui  den  riäcbeniahalt  eines  Dreiecks  und  macht 
sehliefslith  den  Versuub  eine  die  „gesamte  Geometne",  also  alle  drei  Hypo- 
thesen über  die  Wmkelsumme,  umfassende  Ti igonumetrie  herzuleiten. 
Sind  nämlicb  a,  ß,  j  die  duicb  eine  ''onst^nte  Linie  23tJJ  dividirten  Seiten 
(I,  ?,  c  emea  DieiBcks,  und  ibt  A  dei  dpj  &oite  a  gegenüberliegende  Winkel, 
so  ^etzt  et   die  Foim>-l  d,n 


0(28+  O)  "^ 

in  der  S  die  hallie  Summe  der  Seiten  und  C  eine  willkürlicbe  Constantc 
bedeutet,  und  leitet  daiaus  (Ö  58  —  64)  eine  Reihe  vou  Sätzen  ab,  die  in 
der  „neuen  Geometrie"  gelten  sollen.  Wenn  auch  ein  grofser  Teil  dieser 
Sätze  richtig  ist,  so  mufs  doch  dieser  Versuch  einer  nicbteuklidischen  Trigono- 
metrie als  durebaus  irtifsglückt  bezeichnet  werden. 


23)  Leoendre,    Elemens    de    Geometrie,    zweite    Ausgabe,    Paiia    179'J,    Pro- 
poaition  XIX. 

24)  Vergl.  P.  Th.  S,  '269—270. 


y  Google 


416  Paul  Stäckel: 

Taurinus  ftllirfc  jetzt  fort:  „Dies  war  bereits  gedmctt,  und  es  blieb 
mir  nur  noch  übrig,  meine  Ansicht  über  das  wahre  Wesen  dieser  GSeometrie 
vorzubringen,  da  gelangte  ich  endlich  zu  der  Gewifsheit,  i^aTs  sich  diese 
meine  Ansicht  wirkliob  beweisen  läfst.  Von  Anfang  an  hatte  ich  nämlich 
die  Vermutung  gehegt,  dal's  eine  solche  G-eometrie  gewissermafsen  die  TJm- 
kehrujLg  der  sphärischen  sei,  dafs  sie  Logarithmen  mit  sich  bringe  und  sich 
aus  der  allgemeinen  Forme!  der  sphärischen  Geometrie  herleiten  lasse,  und 
ich  würde  mich,  darüber  wundern,  dafs  ich  eine  Sache,  die  so  klar  ist  und 
die  für  jedermann  auf  der  Hand  liegt,  nicht  früher  durchschaut  habe  und 
so  grofse  Weitläufigkeiten  nötig  hatte,  wenn  ich  mich  nicht  erinnerte,  dafs 
gerade  Dinge,  die  ganz  selbstverständlich  erscheinen,  oft  sogar  bedeutenden 
Männern  lange  verborgen  geblieben  sind.     Die  "Porreiel 

A  =.  axc  cos  /'°"^"'_-^^P'-;'°«rA  (f  =  i/=D 


wirl  emn  Geometrie  1  eatimmen  bei  dei  alle  Dieiecke  wenigei  als  zwei 
Itethte  enthalten  wenn  nämli  1  fui  den  imagumren  Cosinus  odei  besser 
für  dtn  Oosinus  dei  iiiagiitaien  Bogens  irgend  eine  Zxhl  gesetzt  wird  die 
gitfsei  als  die  Finheit  lat  Dabei  müssen  jedooh  lon  den  Zihlen  aß,-} 
le  zwei  zusai  men  ei  fsei  als  die  dritte  sein  it,h  denke  mir  nämlich,  dafs 
diese  Zahlen  die  dui  h  eine  gewisse  constante  Linie  B  geteilten  Seiten 
eines  Dieiecks  ''  ud  [wählend  4.  den  der  Seit«  a  gegenüberliegenden  Winkel 
bedeutet]. 

Diese  Zeilen  zeigen,  dafs  TAUitiNua  am  Anfange  des  Jahres  1826 
durch  eine  geniale  Intuition  zu  der  fundamentalen  Entdeckung 
gelangt  war,  dafs  die  Formeln  der  niehteuklidisehen  Trigono- 
metrie aus  denen  der  sphärischen  Trigonometrie  hervorgehen, 
wenn  man  den  Eadius  der  Kugel  imaginär  setzt.  Ich  habe  bei 
einer  ant  n  ftelegenhe  t  dariuf  h  ngevf  esen^''),  dafs  Lambert  diesem  Ge- 
danken s  hon  sehr  nahe  gewesen  war  indem  er  folgende  Bemerkung 
machte  ^) 

H  e  !  ej  s  he  nt  n  ne  kw  ird  g  zu  seym,  dafa  die  zwote  Hypothese 
statt  hat  venn  man  statt  el  euer  Tnangel  phärische  nimmt,  weil  bei  diesen 
sowohl  de  Su  me  d  W  nkel  gl  fse  als  180  Gr.  als  auch  der  Üherschufs 
dem  riachennun  e  les  Tnangels  p  opo  t  onal  ist.  Noch  merkwürdiger 
sehe  nt  es  daf  was  ch  h  von  den  si  hkrischen  Triangeln  sage,  sich  ohne 
Rucks  ht  auf  de^live  „k  t  der  Pa  llellinien  erweisen  lasse,  und  keinen 
and         Gialsat      v    a  setzt     ih   daf     j  de    durch    den   Mittelpunkt    der 

2 )  p  rh  s  "d 

ib)   ih  o    e    1      P      Hell       n  i,  P    ih.  S.  145  und  202—905, 
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Kugel  gehende  ebene  Fläche  die  Kugel  in  ?.weeB  gleiche  Theile  theile.  Ich 
sollte  daraus  fast  den  Sehluss  maelieE,  die  dritte  Hypothese  konirae  hei 
einer  imaginären  Kugell'läche  vor.  Wenigstens  mufa  immer  etwas  seyn, 
wamm  sie  sich  hey  ebenen  riSthen  lange  nn,lit  s  leicht  umst  Tsen  ld,lst 
als  eä  sich  bey  dei  zwjten  thun  liels 

Selbst verbtändhch  soll  dui  h  d  e  Anführung  diest  Aulsfring  L^muebts 
Taikinus  Veid  enat  mcht  im  mindesten  geschmaleit  weiien  Er  war  so 
fast  muhelos  zu  einer  Einsieht  gelangt  die  sich  LoBATSCiiBt  skij  "')  und 
Jjii\KN  B  im  ^)  eist  durch  lange  und  harte  Aiheit  erkamptt  halen,  m 
den  SIR  die  nichteuklidische  Creometne  systematisch  entwickelten  und  sohliels 
lith  zu  den  Foiaieln  der  zugeh  ngen  Tiigonometne  gelangten"^)  Auch 
fui  GAubf,  scheint  dasselbe  zu  gelten  da  ei  in  einem  Pntfe  an  Wolic^n 
BoiYAi  vom  r  Mäiz  1832  sich  dahm  auTscrt  daft  düi  'Weg  den  lessen 
Sohn  Tohann  emgeschUgen  hibft  fiat  dm  hgehends  mit  meinen  eigenen  Mt 
litati  nen  übereinstimme^") 

Taurinus  hat  sich  abei  nicht  damit  begnügt  die  F  im  In  1  i  Tiif:,o 
nrmetne  m  der  wie  er  siih  ausdruckt  logaiithmisch  aphäi  suhcn 
freomet  le  entdeckt  zu  haben  ci  hat  v  elms-hi  n  einem  Additamentum 
seinei  Elem  nta  (S  bt — 74)  di(se  Formeln  zur  Losung  yei«  hielen  r  geo 
metrischei  Aufgabe  angewandt  und  ist  bis  zu  der  Berechnung  des  Um 
fanget,  und  Inhaltes  d  s  Kieises,  der  Oberflaehe  und  des  Volumens  dei 
K.ugel  vorgedrungen  "Wtnn  min  also  auch  "«eine  Fntdeckung  der  nicht 
euklidischen  Geonutne  einem  glui,khcheii  Zufall  zuschieihe  will  so  hat 
1  loch  durch  sein  Additamentum  gezeigt,  dafs  er  di  s  n  Zufall  zu  wur 
digen  und  zu  benitzen  \erstanl  ui  d  das  wiid  man  ihm  hoch  aniethne 
ohie   ihm  fr  ihch    m    li   (tcs  hichtö   le     nichte  ikhlischen  C  om  tti      le 


27)  Vergl    Enbel    i   a   0    S  371— JT3  und  S   i>92-3J3  und  P   Th    S.  240. 

28)  P.  Th    S   J41-242 

29)  Dufa  dieae  Foimeln  in  diejenigen  der  sphanaclien  Tiigonometrie  über- 
gehen, wenn  man  den  Eadiua  der  Kugel  imagmS,i  setat  Schemen  Lobatschefsxij 
und  J.  BoLYAi  eist  nachträglicli  oikannt  in  haben  Jenei  bemeikt  es  am  Schlüsse 
seiner  Abhandlung  0  HA^IÄTiVI  rTOMPTPlII  (Über  die  Anfangsgründe 
der  Geometrie)  vom  Jahre  1829  (siehe  Ehobl  a  a  0  fe  65)  dieser  sagt  darübei 
in  seiner  Appendix  kein  Wort  aber  m  dem  zweiten  Bande  des  Tentamen 
{Maro3 -Väfiärhelj  1833;  giebt  ^ein  Tater  Wolpuinq  eine  ausf  ihihche  Dar- 
stellung diesoi  Fntdeckung  Joii&hhs  ^S  380  — ^R5)  in  seinem  Kurzen  Grund- 
riss  vom  Jahre  ISoI  8  85— 8G  ist  ei  darauf  zumckgekommen  hieinich  ist  die 
bezügliche  St  lle  P   Th    &   146  zu  berichtigen 

30)  Vergl.  P.  Stackei-,  Mitteilungen  ans  dem  Biiefwecheet  von  Gauss 
und  W.  BoLTu,  Nachrichten  der  K,  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Göttingen, 
Math.-phjs.  Klasse.     Jahrgang  1897.     S,  6—7. 
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spllen  Eng  wie  ftvi'''-,  LrBATsciiErsKn  und  T  Bolyai  zueikeimen  zu 
w  lle  dpti  1  PI  TALUNFfe  vermirst  man  'vor  allem  diejemge  Pieiheit  der 
Autfdssung  dei  nnuen  heometne '  zu  dei  aulsfi  d  r  eben  ^eninnten  Vii 
SLhpin  auch  sein  Onkel  S(hi\eikabt  gelingt  wai 

Andeis  lautete  das  Uiteil  dei  Zeitge  ossen  In  dei  Pe  lode  vin 
178U — 1830  waien  allp  Bew eia\ ersuche  [fui  das  elfte  Äxiam]  ges  lipit  it, 
und  n  an  wai  schhefslich  dahin  gelangt  die  Beschäftigung  mit  dei  'beruch 
ti^te  fünften  Forderung  als  "Voneuht  unklaiei  Krpfe  anzuseilen  und  mit 
den  Bemühungen  um  die  Quadratur  des  tinises  auf  eine  Stufe  zu  stellen 
Dieses  Vorurteil  wai  so  staik,  dali,  um  mit  Houel  zu  leden  feilst  ein 
Mann  von  so  imposanter  Äutniität  wie  tviss  mit  seinen  Untorsuchuntfen 
nicht  heiTsitiat  'weil  er  las  Ges  btPi  dci  Boeoter  scheute  ^'j  Die  An 
erkennung,  auf  d  e  Tauiinls  bei  dei  Mathematikern  von  Fich  gehofft  hatte, 
blieb  au?  Augen  st  hemlich  hatte  Tairims  die  kUre  Fikenntnis,  welch 
wesentlichen  Fortschritt  m  det  ParalleUentheone  seme  Element»  hedeu 
teten  Um  ^o  grtfser  wat  seine  Enttäuschung  und  m  Unmut  nad  Bittei 
keit  hat  ei  den  Eeit  dei  auf  seine  eigenen  Kosten  ^t  druckten  Auflage  dei 
tlementa  den  Flammen  ubeiliefeit''^) 

\  jn  se  nei  Stimmung  m  der  folgenden  Zeit  giebt  em  Brief  Zeugnis 
Vn     1    am  20    Dezemhei    1821  an  (  ai  ss  n  htete 

Euei  HgLhwchlgehsien 

werden  es  e  nem  lebhatten  wisse nsthaftlichen  Lifer  sowie  dem  unbegi  m/ten 
"V  ertrauen  mit  welchem  mith  Ihie  unsbeihliuhen  Veidienste  stets  eriiiUt 
haben,  7u  gute  halten  wenn  ich  mich  aufs  neue  mit  emei  dungenden  Bitte 
an  Sie  wende  denn  '^le  ennnein  Sich  ohne  Zweitel  difs  i  h  sthon  ei  mal 
vcr  langeier  Zeit  Ihi  Urtheil  zu  erfahren  wünschte  ubei  einen  &Bgen'*tand, 
dei  mich  damals  lebhaft  bes  haftigte  nemln.li  die  Ihejiie  dei  rarall  llmien 
Sie  hatten  daiails  die  (Tute  m:n,h  mit  einei  baldigen  Antwoit  zu  cifieuen 
und  mir  sehi  interessante  md  belehiende  Mittheilungen  zu  mauhen  deren 
Weith  ich  sehi  wnhl  eikenne  dabei  behielten  Sie  Sich  a!  ei  voi  von 
denselben  ,  keinen  flenthLben  odei  zur  Cffentliehkeit  fuhienkf  nnenden ' 
bebrauüb  ml  machen     Da  ich  nun  seitilera  doch  iwei  \eiauLhe  ubei  diesen 

31)  P  Th   *^  ''33 

S2)  bo  kommt  os  d  ili  die  Fletaonta  su  len  plten&t<'n  Si,hnftei  g^liii  n 
welche  lie  Bicheikunde  autinweisen  hat  P  Ih  ^  <.51  De  d  rb  gemicliteii 
Angal  en  beclurfec  jedoch  msofcm  dei  ßenchtiging  als  auch  die  Königliche 
Bibliothek  in  Beihn  die  Llementa  lieaitit  und  als  sie  in  K(  j-ös  Handbuch 
der  mathematischen  Literatur,  Erste  Abtheilung.  Tübingen  1Ö30,  S,  361 
erwähnt  werden. 
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bekannt  geniaLbt  habe,  ob  hat  mich  seitdem  oft  der  bedanke 
beunruhigt,  Ibi  Mistallen  daduith  enegt,  odei  micli  in  Ihren  Augen  nicht 
hmlänghob  gerechtteitigt  zu  haben''')  Ich  hahe  Ihnen  bemerkt,  dih  die 
Idee  einer  möglichen  Entwicklung  eines  bi'ikei  tmbekaiinten  geometrischen 
bystems  mir  keineswegs  ganz  unbekannt  war,  da  ich  &iü,  aber  fieilich  auch 
nicht  mehr,  schi)n  einige  Jahre  finihei  vun  Pi  Schweikart  mitgetheilt 
erhalten  hatto,  die  mu  auch  so  lange  eine  Hieroglyphe  bheb,  bis  ich  zu 
fällig  selbst  veranlasst  wurde,  muh  mit  dei  Th  d  P  zu  beschäftigen  Ich 
darf  nuii  hinzufügen,  daf'i  ich  das  ganze  Problem  eigentlich  schon  von  An 
fang  gewisse! maassen  durchschaut  hatte  denn  scibild  ich  bemeikt  hatt^, 
dals  die  Annahme  emei  Winkelaommi;  ]>  180'',  consequent  veifolgt,  anl 
eine  sphärische  Geometrie  fuhrt,  wai  es  mein  eistei  tredanke,  dals  dem 
entjjogenge&et^ten  Falle  auch  eine  Bedeutung  gegeben  woidon  könne,  und  ich 
YGimuthete  sogleich,  dals  diese  Hypothese  mit  dei  wechselseitigen  Beziehung 
zwischen  Kreisboaen  und  Logarithmen  zusammenhängen  mulste  ?ie  weiden 
mir  veizeihen,  wenn  ich  dem  Diange,  mir  so  wichtig  und  mteiessant  schei 
neude  Wakiheiten,  soweit  ich  sie  mit  Recht  für  mein  Eigentiium  halten 
zu  duifen  glaubte,  dei  A\elt  nicht  TOrznenthalten ,  nicht  widerstand  Dpi 
Erfolg  bewies  mii,  dals  Ihre  Autorität  dazu  gehoit,  ihnen  Aneikennung  zu 
Yersfhaffen,  und  dieser  eiste  schritt  st  ellens  che  Veisuch  ist  aus  Übereilung, 
anstatt  wifi  ich  gehofft  hatte,  mich  zu  empfehlen,  für  micb  eine  reiche 
Quelle  Yon  Unzulnedenheit  gewoiden  Zwai  dafs  mau  meine  Theone  so 
gut  wie  gar  nicht  beachtet,  ihi  nuht  einmal  das  Teidienst  zuerkannt  hat, 
eine  Widerlegung  allei  andern  zu  euthaltea  und  seitdem  mthieie,  selbst 
(.KELLE,  mit  neuen  unhaltbaien  Theonetn  aufgetreten  sind,  wuide  mich 
mehi  freuen  als  bctiiihen  allein  ich  sehe  mich  m  die  Nothweudigkeit  vei 
setzt,  mu-  durch  ein  gründliches,  an  Inhalt  und  Fuim  gleich  gediegeaes 
Weik  die  Achtung  erst  zu  eiwei'ien,  die  mir  meine  eisten  Veisuche  un 
möglich  verschafft  haben  können  und  so  nothigt  mich  der  erste  Schritt 
auf  einei    Bahn   tortzuschieiten,   welche   ich   vielleicht   nicht   hätte   betreten 


■lo)  Wie  Mhon  S  412  crwaimt  wuide,  hatte  sich  Iaimnuh  in  der  Yoiiede 
za  dei  Theoiie  dei  Paralleilinien  (S  XIH)  \uf  GiuaB  berufen,  und  ebenso 
hatte  er  m  der  Voirede  dei  Elemente  (S  V— VI)  Giuss  erwähnt  und  ihn  m 
•itäniiigst  gebeten,  seine  Ansichten  über  die  Paiallelentheorie  au  veiuttenthchen, 
ein  Verfohieii,  das  gegenüber  dem  ausdmoklichen  Wunsch  von  Gauss  nicht  un 
bedenklich  eisehemt,  wenn  auch  Taurinus  äu  seiner  Rechtfertigung  sich  darauf 
hätte  berufen  können,  dafs  er  nur  Gaus  Urteil  über  seine,  TimuHCJ,  Arbeiten, 
df^egen  mcht  Gaibsb  lulserun^pn  m  Betieif  \ei  „NiphteukUJischec  G^onietiie" 
veröffentlicht  Lal  e 
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Vielleicht  irre  ich  mich  nicht,  wenn  ich  glaube  in  der  Hydrodynamik 
einen  dankbareE  Stoff  gefunden  zu.  haben.   —  —   — 

Den  Best  des  Briefes,  in  dem  TAUHiNua  seine  Ansichten  über  den 
„hydrodynamischen  Stofs"  entwickelt,  unterdrücken  wir  und  bemerken  nur 
noch,  dals  er  sich  später  eifrig  mit  Hydrodynamik  beschäftigt  und  auf  eine 
Eeihe  von  Erfindungen  in  diesem  Gebiete  Patente  genommen  bat,  die  aber 
alle  nutzlos  blieben,  da  ihm  die  Mittel  fehlten,  sie  praktisch  ins  Werk  zu 
setzen^). 

Gauss  hat  weder  auf  diesen  Brief  noch  auf  einen  vierten  vom  1.  Oe- 
tober  1832  geantwortet,  der  für  unsere  Zwecke  belanglos  ist. 

G-anz  hat  es  übrigens  Taurinüs  an  Aaerkennung  nicht  gefehlt.  Der 
bekannte  Physiker  Georg  Simon  Ohm  {1788—1854),  der  von  1817  bis 
1826  Oberlehrer  am  Gymnasium  au  Köln  war,  und  der  sich,  wie  seine 
Arbeit:  Grundlinien  zu  einer  zweckmässigen  Behandlung  der  Geo- 
metrie, Erlangen  1817  zeigt,  eingehend  mit  den  Grundlagen  der  Geometrie 
beschäftigt  hatte,  antwortete  auf  die  Zusendung  der  Elementa  mit  einem 
freundlichen  Briefe  vom  14.  April  1826.  „Die  Analogien",  schreibt  Ohm, 
„die  Sie  mit  dem  Namen  logarithmisch- sphärische  Geometrie  bezeichnen, 
sind  üben'aschend  und,  wenn  ich  nicht  irre,  von  mehr  als  einer  Seite  her 
merkwürdig."  Interessant  ist  auch,  dafs  Ohm  ausdrücklich  erklärt,  der 
Beweis  der  Propositio  XXIV  sei  ihm  dunkel,  er  finde  keinen  Widerspruch 
in  der  Vielheit  der  Systeme^*). 

Aufzeichnungen,  die  sich  in  Taurinüs'  bTacblafs  gefunden  haben  und 
die  aus  dem  Jahre  1835  stammen,  zeigen,  dafs  er  später  zu  seinen  geo- 
metrischen Untersuchungen  zurückgekehrt  ist^*).     Wir  entnehmen  aus  ihnen 


„Die  Geometrie  behauptet  von  jeher  das  Ansehen  einer  Wissenschaft 
von  höchster  Gründlichkeit,  von  möglichster  Kraft  der  Überzeugung.  Bir 
Ursprung  scheint  so  tief  in  dem  Geistes  vermögen  zu  liegen,  ihr  Gang,  wie 
sie  Schritt  vor  Schritt  festen  Boden  gewinnt,  so  sicher  und  zuverlässig, 
dafä  sie  stets  als  das  Muster  wissenschaftlicher  Perm  erschien,  und  es  war 
den  Mathematikern  nicht  zu  verdenken,  wenn  sie  im  Gegensatze  anderer, 
auf  schwankender  Erfahrung  oder  wechselnder  Ansicht  beruhender  Wissen- 
schaften von  der  ihrigen  eine  besonders  hohe  Meinung  hegten. 

Indessen  scheint  dem  grossen  Ansehen  der  Geometrie  ein  mehrfacher 
Irrthum   zu  Grunde  zu   liegen.     Es  giebt  nemlich   für  die  Geometrie    eine 
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iiiQere  und  eine  äufsere  Wahrheit.  Jene  hesehränkt  sich  darauf,  dafs  die 
Geometrie  ein  in  sich  seihst  beschlossenes,  durchaus  consequentes  System 
ohne  logischen  Widerspruch  bildet,  ohne  Frage  noch  von  ihrer  Anwendbar- 
keit auf  die  Erscheinangen  der  Aufsenwelt.  Diess  ist  der  Standpunkt,  von 
welchem  der  Mathematiker  seine  Wissenschaft  zu  betrachten  pflegt:  er 
nennt  sie  eine  reine,  von  aller  Erfahrung  unabhängige,  auch  nicht  noth- 
wendig  auf  sie  hinweisende  Wissenschaft  uad  diese  Eigenthümlichkeit  wird 
häufig  als  ein  besonderer  Voraug  hervorgehoben.  Soll  aber  die  Geometrie 
nicht  blofs  ein  müfsiges  Erzeugcife  der  productiven  Einbildungskraft,  son- 
dern aueb  von  praktischer  Bedeutung  sein,  so  fragt  es  sich,  ob  dei'  Geo- 
metrie auch  äussere  Wahrheit  zukomme,  eine  Untersuchung,  die  nicht  mehr 
rein  mathematisch  ist.  Dieser  Übergang  von  dem  reinen  Erkennen  zur 
Objectivität,  von  der  Construction  der  productiven  Einbildungskraft  zur 
Bestimmung  äufserer  Verhältnisse  hat  von  jeher  grofse  Schwierigkeiten  und 
Zweifel  verursacht. 

Aber  auch  abgesehen  von  dieser  eigenthümliehen  Schwierigkeit  ist  die 
Geometrie  noch  nicht  in  der  reinen  Entwicklung  dargestellt,  deren  sie 
fähig  ist. 

Die  Geometrie  gründet  sich  überhaupt  auf  das  Gesetz  der  Goincidenz, 
welches  aber  seihst  kein  Axiom  genannt  werden  kann,  und  überhaupt  hat 
die  Geometrie  gar  keine  Axiome  nßthig,  diese  müssen  gänzlich  aus  ihr 
verbannt  werden.  Dieser  Grundsatz  der  Goincidenz  besteht  darin,  dafs  die 
Geometrie  die  einfachsten  Elemente  des  Saumes,  nemlich  die  Linien,  als 
gleichartig  voi-aussetzt,  so,  dafs  in  den  Linien  eines  und  desselben  Systemes 
nichts  zu  unterscheiden  ist,  als  ihre  Gröfse.  Die  Goincidenz  ist  nicht  zu 
verwechseln  mit  der  Congruenz,  weiche  nicht  nur  ein  Zusammenfallen,  son- 
dern auch  gleiche  Gränaen  oder  Gleichheit  fordert. 

Bogen  eines  und  desselben  Kreises  sind  also  gleichartig,  Kreisbogen 
und  gerade  Linien  sind  ungleichartig,  Kreisbogen  mit  verschiedenen  Halb- 
messern beschrieben,  sind  nur  ähnlicher  Art. 

Die  Analysis,  die  eine  reine  Entwicklung  der  Geometrie  möglich 
macht,  leitet  aus  dieser  Bedingung  der  Goincidenz,  ohne  welche  gar  keine 
allgemeinen  Sätze  erhalten  worden  könnten,  ein  dreifaches  System  der  Geo- 
anetrie  her  und  erweist  die  Winkelsumme  eines  Dreiecks  als  nothwendige 
Folge  von  der  dreifachen  Art  der  Linien. 

Dagegen  klebt  der  Elementar- Geometrie  nach  der  Methode  des  Euklid 
die  Un Vollkommenheit  an,  dafs  sie  nur  die  geradlinige  Geometrie  betrachten 
will,  es  aber  nicht  vermeiden  kann,  da  sie  an  der  Anschauung  haftet  und 
nicht  den  rein  analytischen  Begriff  der  Linien  festhält,  alle  drei  Systeme 
zugleich  bis  au  dem  Punkt«  zu  betrachten,  wo  ihr  wesentliober  TJntersciiied 
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die  dfs  gempii  en  Ltbena  aein  Dahfi  weideE  sif  sich  auch  nicht  eher 
befnedigen  1  ?  man  ha  n  die  cbjnctive  Beluatnng  jene?  räthsulhaftun 
Systems  enthuilt  his  man  ihnen  beweist,  was  es  mit  dei  Anwendung  des 
seihen  auf  äulseie  Verhältnisse  fm   eine  Bewandtniss  habe 

Diefö  ist  alleidingb  die  inteiesaantpste  spite  des  tiefs  nrigen  Pi  jhl  iiei 
abei  sie  gehört  n  cht  mehr  dfi  rem  n  Math  n  ^tlk  an  sonlem  >;(  tc 
Frage  der  Physik 

Auf  difsp  lechfc  klaien  Auseinandersetznngpn  die  noch  heite  lesens 
wert  sind  folgen  weitschweifigp  Delnttionen  im  '^tile  der  Naturphilosophie 
diP  daithun  s  llen  dife  la  latselhafte  dritte  System  fui  die  Akustik  eme 
entsj  leihende  üfdeutunc  1  nsitze  wie  (ii       ukl  !i3che  (     omeü  e  h  i    1  e  Oj  tik 


J.  W.  H.  Lelimaiin's  Kritik  der  Theorie  der  Paraüellinien  (18'29). 

Als  ich  im  Jahre  1895  in  Gemeinschaft  mit  P.  EKtini.  die  Theorie 
der  Parallellinien  von  Euklid  bis  auf  Gauss  herausgab,  äufsert« 
ich  mich  dahin  (S.  252),  „dafs  Schweikart  und  Tatieinos  ein  bis  jetzt 
nicht  beachtetes,  jedoch  sehr  beachtenswertes  Mittelglied  bilden  zwischen 
Saccheki  und  Lambert  einerseits  und  Gauss,  Lobatschefsku  und  Bülyai 
andrerseits".  Um  so  giöfsei  wai  meine  Überraschung,  als  ich  vor  kurzem 
entdeckte,  dafs  diese  Behauptung  emei  Einschränkung  bedarf,  da  Taorinüs' 
Theorie  der  Paiallelhnien  im  Jahre  1839  von  Jacob  Wilhei-m  Heinrich 
Lehmann  (1800  — 18b3)  ausführlich  besprochen  worden  ist;  die  Geome- 
triae  prima  elementa  sind  freilieh  auch  Lehmann  unbekannt  geblieben. 
Lehmans's  Schrift  führt  den  langen  Titel: 

Mathematische  Abhandlungen,  betreffend  die  Begründung  und  Bear- 
beitung verschiedener  mathematischer  Theorieen,  nebst  Idee  eines  Systems 
der  Wissenschaft,  und  einem  Anhange,  welcher  es  versucht,  die  KEPLEESchen 
Gesetze  und  andere  Gegenstände  der  höheren  Mecbanik  nach  der  antiken,  rein- 
gpimetuschen  Methode  zu  entwickeln.  Zerbst,  1829,  8",  XII  ~|-  539  8.,  4  Tfin. 

Es  schöint  selten  zu  sein,  denn  es  fehlt  sowohl  in  Poggendorff's 
Handwörterbuch  (Bd  I,  Spalte  1411),  als  m  dem  von  mir  aufgestellten 
Verzeichnisse  von  Schnften  über  die  Pai-allelentheorie^^). 

35)  P.Tb.  S  311  aind  Lebhamms  Anfingagründe  der  höheren  Mechanik 
aufgeführt.  Als  Gewähismann  ist  IItlt  angegeben  und  hinzugefügt,  dafs  sieh  bei 
bei  diesem  die  JahieBzahl  1830  finde  Ea  uaterhegt  wohl  keinem  Zweifel,  dafs 
Hii.T. ,  der  die  Tite!  nur  abgekürzt  angiebt,  das  Werk  vom.  Jahre  18'29  gemeint 
hat,  wonach  die  Aii^abtn  la  dem  Vt-izeithnis  abzuändern  sind. 
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TAUKmtis  wird  zuerst  auf  S.  269 — 270  erwähnt.  Die  betreffende  Stelle 
laatet  im  Zasammeabange: 

„So  sehen  wir,  dafs  die  Sätze,  welche  dazu  vorbereiten,  die  Summe 
aller  Winkel  eines  Vielecks  ans  der  Seitenzahl  bestimmen  zu  können,  ohne 
die  Theorie  der  Parallelen  bewiesen  werden  können.  Aber  nun,  diese  Be- 
stimmung der  Summe  der  Winkel  selbst  vermögen  wir  nicht  ohne  die  ge- 
nannte Theorie  zu  geben;  denn  sie  hängt  von  der  Begründung  des  Satzes 
ab,  dafs  die  3  Winkel  eines  Dreieckes  zusammen  2  B  betragen. 

Bei  der  Gelegenheit  kann  ich  nicht  umhin,  auf  eine  merkwürdige  Ent- 
deckung aufmerksam  zu  machen,  womit  Sacchbrius  und  Lambekt  im 
vorigen  Jahrhundert,  wie  es  seheint,  unabhängig  von  einander,  die  Geo- 
metrie als  Kunst  ^'^)  bereichert  haben  (siehe  Hiekon.  Sacchbek  Euclides  ab 
omni  naevo  vindicatus,  Mediol.  1733;  Lamberts  Untersuchungen  aber  die 
Theorie  der  Parallelen,  nach  seinem  Tode  herausgegeben  von  Beenoui.li 
im  Leipziger  Magazin  für  Mathem.  2  St.  1786.  p.  137ff.  und  3.  St,  p.  325ff.). 
Beide  versuchten,  unabhängig  vom  11.  Grundsatae  des  Euclides,  den  Satz 
zu  beweisen,  dafs  die  Summe  der  Winkel  eines  Dreiecks  =  2  iS  sei^''). 

Neuerlich  hat  indessen  Hr.  Tauhinus  in  seiner  Theorie  der  Parallel- 
linien  (Kölin,  1825),  der  die  ganze  Sache  mit  vielem  Pleifse  durchdacht 
und  auseinandergesetzt  hat,  sehr  richtig  nachgewiesen,  dafs  dadurch,  in 
völliger  Strenge,  nach  euclidiseher  Form,  nur  der  Satz  bewiesen  wird,  dafs 
die  Winkel  eines  Dreiecks  zusammen  nicht  gröfser  als  2  S  sein  können. 
Aber  wenn  auch  nur  dieses  aus  den  28  ersten  Sätzen  des  Euclides  ohne 
weitere  Hilfe  bewiesen  werden  kann,  so  bleibt  es  immer  eine  interessante 
Entdeckung,  welche  wir  in  unser  System  der  Geometrie  mit  Freuden  reci- 
pii-on,  und,  unserm  gefassten  Plane  gemäfs,  in  den  vor  der  Theorie  der 
Parallelen  vorhergehenden  Abschnitt  verweisen.  Ich  theile  den  Gang  des 
Beweises  so  kurz  als  möglich  zusammengedrängt  mit." 

Nachdem  dies  gesehen  ist,  bespricht  Lehmasb  (S.  275 — 277)  Tauuinus' 
Vergleichung  der  drei  geometrischen  Systeme: 

„Herr  Taümkus  knüpft  in  der  gedachten  Schrift  an  dieses  Eesoltat 
eine  interessante  Vergleichung.  Er  macht  darauf  aufmerksam,  dafs  in  einem 
sphärischen  Dreieck  die  Summe  der  Winkel  allemal  >■  2E  ist,  und  dafs 
dieser  Satz  sich  gleichfalls  ohne  die  Parallele ntbeorie  darthun  lasse.  Er  setzt 


36)  Lehmanh  versteht  unter  „Geometrie  als  Kunst":  „das  Bestreben  ■ 
logischen.  Herleitung  aus  möglichst  wenig  Axiomen". 

37)  Wie  aus  einer  Äul'serung  Lbumasn's  (S.  3)  hervorgeht,  verdankt  er  —  el 
wie  Taubihus  —  die  Kenntnis  der  Schriften  von  Sacchioti  und  Lambkrt  dum 
CiW'SMS  ad  El.  I.  29  von  Cameheb, 
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den  GruniJ  des  Untei'icliiedei  beidei  Eesultate  daieia,  dals  geiade  Linien 
sich  nur  m  emem  [Punkte,]  Bogen  gufsler  Kioi'ie,  auf  emei  Kugelflai,he  [,] 
abei  einander  m  zwei  Punkten  schneiden  können  Ei  lugt  zut^leich  hinzu, 
dil&  siL,h  alle  diejRnigen  planimetn&uhen  Satze,  wel  he  die  Thpom  dei 
Parallelen  nicht  voiauBsefczen,  ungeändert  aut  die  Kugelflyhf  nbeitiagen 
lassen,  wenn  min  niu  statt  der  geraden  Linien  Bagen  ginlstei  Kieise  statt 
dei  Kieise  klemfie  Kreise  der  KugeLfläi,he  setzt,  und  dafs  sieh  aut  diese 
Art  eine  sph^risuhe  Geometiie  ei denken  lasse,  wckhe  mit  der  Planimetrie 
gleichen  Schutt  halte  Und  das  ist  auch  j^anz  gegtundet,  und  wii  sehen 
einen  sehi  gelungenen,  Schon  ziemlich  weit  ausgetahrten  Versuch  dieser  Art 
m  den  Sphaeiici«  des  Thpodo'^ius  Der  Grund  der  Ähnlichkeit  dei  ebenen 
und  dei  sphärischen  Geometrie  liegt  augenscheinhch  in  dei  Eigensthatfc, 
welche  die  ebene  mit  dei  Eugelfläche,  abei  mit  keiner  andern  Fläche  ^e 
mem  hat,  dafs  ille  Theile  derselben  genau  aufemandei  passen,  dafs  aber 
von  dei  Paiillelentheoiie  an  eine  Verschiedenheit  stattfandet,  hangt  damit 
7usammen,  dafs  ein  Stuck  der  Kugelfld,che,  wenn  min  e?  umwendet,  nicht 
mehr  auf  die  alte  IPldche  palst,  was  doch  bei  der  Ebene  stattfindet,  siehe, 
was  ich  daiubei  schon  gesagt  habe'"'} 

Wenn  nun  abei  Hen  Taurinüs,  auf  J.hiihche  iit,  wie  schon  fiuhei 
SAfCHLRTUS  (siehe  die  vorhin  angefühlte  Schuft),  weiter  fügt,  was  tui  eine 
Geometrie  denn  da,«  geben  wuide,  wo  man  setzt,  dafs  die  Summe  der 
Winkel  eines  Dieiecks  klemoi  als  2B  sei,  und  wenn  ei  anfangt,  den 
bedanken  auszu'ip innen,  so  können  wu  danihui  kein  andeies  TJitheil  fallen, 
ils  ubei  die  Rechnungen  mit  imaginä,ren  Giofsen,  man  kann  em  sehr 
strenges  System  entworfen,  was  erfolgen  \\uide,  wenn  etwas  was  nicht 
wahr  ist,  wahr  wiie,  man  wird  aber,  wenn  man  auf  diesem  Woge  keia 
Resultat  für  teelle  (rrölsen  erlangt,  bald  von  selbst  umkehien,  wohl  fühlend, 
dafs  man  sich  mit  blnlsen  Ctima,ien  heschättigt  Wir  haben  vermittelst  det 
Qu adiat wurzeln  aus  negativen  Gi")fsen  manche  bedeutende  Entde  kungen 
gemacht,  die  sich  auf  reelle  Grulsen  beziehen,  und  die  uns  sonst  vielleicht 
ewig  veiborgen  geblieben  wären,  ob  man  solche  Entdeekungen  auch  duich 
die  Eietion  einei  Geometiie  worin  die  Winkel  eines  Dreiecks  -^  221,  machen 
könne,  darübei  wage  ich  nicht  zu  entscheiden 

Eine  andeie  Fiage  abei   ist  es    ob  wii   nicht  den  ohne  die  Parallelen 

38)  Dei  von  Lehmann  angefihite  Giiund  lat  Dicht  etichhiltig  der  wal  le 
UnteiBcliied  der  parabolischen  und  der  elhptisehen  Geometiie  liegt  iielmeti  in 
dei  Fordsrong  dei  unendlichen  Länge  der  geladen  Linie  Dass  es  sich  ^o  verhält 
hatte  schon  Taihinui  iiehtig  eikannt  {vergl  seine  Theorie  der  Piiallellimen  S  57, 
■iowie  die  Bemerkung  oben  S  413)  und  ich  didurch  wie  Kcl  un  vor  ihm  LiUBEKt 
a,lB  Vor„'ängei  Eieiianns  erwie&en    -vmgl   luch  P  Ih   S  2&2 
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theone  geführten  Beweis,  dafs  die  Winkel  eines  Dreiecks  nicht  >  2j^  sein 
können,  die  Winkel  eines  sphärischen  Dreiecks  aber  >  27t  sein  müssen, 
dankbai  annehaipn  nnd  zu  einer  vollständigen  Begriindung  der  Parallelen- 
theoiie  für  die  T^bene  benutzen  sollen  Die  Frage  kann  nur  die  sein,  ob 
man  etwa  dit  Ebfno  als  den  Zielpunkt  ansehen  duife  lern  sich  eine  Kugel- 
flätke,  wenn  ihi  Halbmesser  wSchst,  ndhpit  so  dils  die  Abweichung  kleiner 
werden  kinn  als  lede  gegebene  Abweichung  und  ob  man  dafs  eine  solche 
unendliche  Anndhemng  stattfindet,  ohne  Hülfe  des  11  ^  Grundsatzes  des 
EiiCLiDES  odei   eines  aequivalenten  Satzes  beweisen  könnne'^). 

Dal"*  eine  solche  unendliche  Annäherung  wirklich  statt  findet,  wird  wol 
niemand  im.  Einst  bezweifeln;  schon  die  gemeine  Betrachtung,  wonach  man 
em  Stuck  dei   Erdoberfläche,  das  man    mit  einemmale  übersehen  kann,  für 
ebru  zu  b^lten  geneigt  ist,  leitet  darauf.     Aber  ich  leugne,   dafs  aich  ein 
stienget,  kunstmäfsiger  Beweis  ohne  schon  begründete  Parallelentheorie  geben 
lasse      Denn  solcher  Beweis  müfste  etwa  auf  folgende  Punkt«  hinauslaufen. 
iLs    sei    aus    dem  Puncto  C  der  unbegrenzten  Linie   AB  Fig.  40    ein 
nach   D   unbegrenztes   Perpendikel    CD   errichtet.      Man   schneide    nun   von 
ÖD  ein  beliebiges  Stück  CE  ab,  beschreibe  aus  E  durch  G  einen  Kreis,  und 
lasse   nun  die  ganze  Zeichnung  sich  um 
die  feststehende  Linie  CD  drehen,  so  ist 
klar,  dafs  die  Kreisperipherie  eine  Kugel- 
fiäche,  die  Linie  AB  aber  eine  die  Kugel- 
..^     fläche  berührende  Ebene  beschreiben  werde. 
Schneidet   man   von    CD    ein    gröfseres 
Stuck  ab   so  eihalt  man  eine  Kuoelfläche, 
welche     dei     beiuhrenden    Ebene     n'ibei 
kommt     Wollten  wii   nun  beweisen    dafs 
'**■  die  Kugelfläehe    sich    dei    Ebene  so    lehr 

nähern  kann,  dafs  die  Abwuihung  kleinei  witd  als  jede  gegebene  Ab 
weichung,  so  müfsten  wir  auth  beweisen  können,  dafs  dei  Kreis  sah  a«i 
dieselbe  Art  der  geraden  Linie  A.h  n^ern  Unne,  oler  mit  «mdein  W  rten 
dafs  die  Entfernung  eines  Punctes  dei  Peiipherie  von  de:  geraden 
Linie  A 5,  in  jeder  gegebenen  Höhe  übe»  CD,  Ueinei  wniden  Hnne 
als  jede  gegebene  Gröfse.  Aber  so  lange  die  ParaUelentheoiie  nicht 
begründet  ist,  bleibt  es  zweifelhaft  ob  nicht  eine  Cuive  FCG-  statt 
finde,  welche  auf  derselben  Seite  lei  Linie  4B  hegt  ah  dei  Kiois  nnd 
welche  AB  in  G  berührt,   unl  welcher  sich  dei   Kieis     wenn  i,ein  Hüb 


39)  Mit  genau  denselben  bedanken  bitte  bich  schon  Lacran  e  beschäftigt 
und  ebenfalls  dessen  Undurcbführbarkeit  erkannt    s  ehe  P  Th    '^  311 — '12 
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messer  wächst,  nälieft,  ohne  sie  jemals  zu  erreichen'"*).  Ist  aber  erst  die 
Parallelentheorie  gegiiindet,  dann  ist  es  ein  leichtes,  aus  der  gegebenen  Ent- 
feinung  eines  Punctes  der  Peripherie  vou  der  Linie  CA  und  von  der  Linie 
CD  den  Halbmesser  des  Kreises  zn  finden ;  das  nämlich,  was  der  gegebenen 
Entfernung  des  Punctes  der  Peripherie  von  der  Linie  CA  noch  am  Durch- 
messer fehlt,  ist  (nach  Eucl.  6,  8,  Zus.)  die  3'^  Proportionallinie  zu  den 
beiden  gegebenen  Entfernungen, 

Wir  gewinnen  also  auf  diesem  Wege  nichts  zur  Begi'ilndung  der  Paral- 
lelentheorie für  die  Ebene." 

Oh  diese  Äufserangen  zur  Kenntnis  von  Tatjbinus  gekommen  sind,  hat 
sich  nicht  eimittfln  lassen  Da^^egen  finlen  sich  Lehmann  s  Mathematiat^he 
Abhandlungen  in  der  tauisl  i!  liothek  zu  &  ttm^en  und  Eandbemeikungen 
von  Gauss  zeigen  dafs  i  on  liesem  da?  Weil  gelesei  odei  wenigstens 
durchblättert  worden  ist  E^  ist  das  auch  lubofem  von  Interesse  als  man 
daraus  schhessen  dart  dals  GtAlss  wenn  nicht  s  hcn  liuhui  im  Jihie  IH  9 
von  den  Untersuchungen  bACCHBRis  und  Lamberts  eifahren  h<it. 


40)  Die  Begriffe  des  GrenzlsreiBes  und  der  Grenzltiigol,  die  uns  hier 
entgegentreten,  fehlen  bei  Taubimüs.  Sie  werden  wohl  zum  ersten  Male  in  Waohteu's 
Demonstratio  Aidomatis  in  EucUdeis  imdecitni  (Danzig  1817)  eingeführt.  Die 
Angabe  P.  Th.  S.  38,  dafa  bereits  Sacchbbi  zu  den  Oricyklen  Lobatsckgfsxh's 
gelangt  sei,  ist  in-tündich;  dieser  Irrtum  ist  bereits  ebendaselbst  in  den  „Wach- 
trSgen  und  Berichtigungen"  S.  318  richtig  gestellt  worden, 

Kiel,  im  April  1899. 
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Wenn  heute  die  Wisse nsuhatten  ein  tTeiiemgut  aller  Kultim  Ikei  'iind, 
und  wenn  sie  toute  ihte  Poitschiitte  nui  dem  Zusimmea wirken  allei  Kultui 
lülLei  veidanken,  so  liegt  doch  die  Zeit  m  ht  illzufem  limtei  uns,  wo 
dinselbra  noch  empn  natioBilen  Ohaiaktfi  tiugen,  unl  diese  odpi  jene 
Wi9sens( haft  eban  nui  geiade  hei  diesem  tder  jenem  Volke  voraagsweise 
Pflege  und  Forderung  fand  So  iPigt  z  B  die  (j-e schichte,  dals  die  grtftte 
mathematische  (.Tpibtesthat  des  iVI  Jahrhunderts,  die  Bew-lltigung  dei 
1  ubischen  bleichmig,  ausschliefsliches  Eigentum  des  italienischen  Volkes  ist, 
wählend  im  gleichen  Tahihundert  in  Deutschland  seihst  die  führenden  (jeister 
aui  dem  Gebiete  doi  Al^obia  sich  der  Hauptsache  nich  mit  dem  Iluhme 
begnügen  müssen,  ihien  V  Iksgenossen  das  ubeimittelt  zu  haben,  was  andeie 
Kultui7olkfr  zum.  leile  schon  längst  besafsen  Doch  wie  hätte  man  das 
auch  andeis  eiwiiten  kennen?  Die  an  die  E«foimiition  sich  anschliefsenden 
Zeit  und  SUeitfiagen  absorbierten  das  ganze  wissenschaftliche  Inteiesse  in 
Deutschland  Bezeichnend  hierfui  ist  es,  dafs  dei  bekanntebte  deutsche 
Algebraiker  des  XVI.  Jahihnndeits,  Michael  Stipbi,  duieh  aeme  mystischen 
Zahlenspielereien  ?ui  iRin  wissenschaftlichen  Bfschaftigang  mit  Änthmetilc 
und  ilgebia  hingfUitet  wuide  und  spätei  wiedei  von  diesei  zu  jenen 
7Uiui.kkehite  Ja  trotz  einei  teilweise  wirklich  genialen  Leistung  n  anf 
dem  iTebiete  dei  Algebia  und  /ahlentheoiie  und  tiot*  des  bedenklichen 
bchiffbraehs  seinei  Zahlenmystil  ^)  mafs  Stipel  dei  „Wortrechnung'  einen 
ungleich  höheien  Weit  bei  als  dei  lem  wissenschaftlichen  Algebra 

Wenn  nun  auch  stets  eme  Zeit  grofsei  wissenschiftlichoi  Leiitun^en 
und  Erfolge  den  Kultui j^ebchichtsforschei  m  rastet  Linie  anziehen  wud  so 
darf  ei  sich  doch  auch  nicht  dei  DaiateUimg  von  Peiioden  entziehen  m 
denen  keine  Maiksteme  dei  Entwicklung  emei  Wissenschaft  au  geschieht 
iither  Poi&chung  inl  cknu  Ja  die  Darstellung  emei  solchen  Zeit  bietet 
ihip  eigrnen  Eeize  dii,  handelt  es  sii,h  hieihei  doch  sein  oft  diinm,  die 
nnsobeinbaien  Samenkömet  einei  knnttigen  Entwn'Uung  blolsaulegen  zum 
mindesten  aber  gilt  es  die  Grunde  aufandecken    wel  he  lene  Sta^^nation  vei 

11  '^TIFEI  berechnete  aus  den  Zahlen  de'  Buche?  Daniel  len  Weltuatei 
gmg   lut  den  11    Uktol  e     l'-Jt  truh  S  Uhi 
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ursai-liteD  So  sein  drum  auch  a  B  in  der  Geschichte  der  Algebra  des 
XVI  Jahihnnlerts  Italien  die  Blicke  des  Kulturhistorikers  auf  sich  ziehen 
wird,  so  wenig  dart  leiselbe  sich  daduith  verleiten  lassen  die  gleiLhzeitige 
deutsche  Algebra  7u  übersehen  Ei  hat  hriden  seine  Zeit  und  sein  Inteiesse 
gleichermafsen  zu  widmen  muls  ei  sioh  auch  zum  Voraus  sa^fn,  dafs  er 
hiei  unglfKh  womgei  Neues  zu  Ta^e  7U  f  rdem  m  Stande  sem  wird  als 
doit  —  Nicht  zuletzt  aber  wai  es  em  pera  nhchea  Inteiesse,  das  mich  bei 
der  Wahl  meines  Themas  leitete  ^alt  es  doLh  einen  frnheien  I  ehrer  dei 
Univeisitit  Tubingen  Ue  mu  selbst  emst  alma  matet  wir  einei  fast 
völligen  Vergesaonheit  zu  entreilsen  und  tui  ihn  denjenigen  Platz  m  der 
Gesi-hichte  dei  deutschen  Algelia  in  Anspni  i  /u  nehn  en  lei  ihm  nai,h 
mein  m  Pafuibalten  unbed  ngt  geh  it 

C  ERHAKDT  dei  in  semer  deschithte  lei  Mitbemit  k  m  Deuiitbland 
Scheu  TL  muht  e  nmal  eiwahnt,  kommt  bei  dei  Behandlung  dei  Al^jOHa 
im  \VI  Jahihundert  zu  dem  b  hlusse  Christ  ff  Eudjlpp  und  Michael 
'^riPBL  die  heivüiia^endsten  deutschen  Algebiisten  im  16  Jahihundert 
gehtrten  7i  keiner  ffentlicten  wissenschaftlichen  Kriporation  und  es  wirl 
s  th  kaum  nachwei'^en  lassen  dafs  m  dieser  Zeit  die  Algebii  auf  den  Um 
veisitditen  Deutschlands  fre^^enstand  uftentlichei  Vorträge  wai  Möge  es 
den  folgenden  Zeilen  gelingen  den  Sachweis  zu  lietem  lala  m  Jlhan\es 
SfHEiBEL  ein  Vertieter  einer  deutschen  Hoehschule  jenen  leiden  als  gleich 
berechtigt  zui  Seite  zu  stellen  ist  der  es  auch  veisuchte  dei  Algebia  aka 
demisches  Burgerre  bt  zu  yerschaffen 

Von  Voiiibciten  welche  ubei  das  Mals  tmei  beiliuhgen  Lrwähnung 
ScHEiBEL  3  oder  emei  nui  oberflächlichen  Daistellung  sninei  J  eistungen 
hinausgehen  habe  ich  nur  zwei  anzufühlen  Ijistens  eine  kleine  bio 
giaihische  Skizze  Scheubels  von  der  Meisteihanl  Bohxenbercer  s'')  und 
zweitens  die  einschlägigen  Farben  m  Ti^uiluns  verdienstvollen  ArbeitPn 
über  das  Rechnen  im  16  Jabibundeit  und  über  die  deut  che  Cofb  ) 
Doch  ist  lene  Skizze  Ma  lusknpt  geblieben  und  umfafst  nicht  einmal  ganz 
2V»  Quaitaeiten,  undmitTuFUiiFiNS  Darstellung  und  Wertung  der  I  eistungen 
ScHBi  BEL  a  kann  ich  ni  ch  m  keiner  Weise  einverstanden  eikl6,ien  so  dafs 
diese  Vorarbeiten  selbst  fm  mich  mitbestimmend  waiea  bei  dei  Wahl 
meines  Themas 

Ist  auch  beute  in  der  Geschichte  dei  Mathematik  Schelbel  beinahe 
vergessen    so  ermangelte  ei  dagegen  keineswegs  det  vei  beuten  Anei kennung 


2)  (cd  hiat    Fol   l    7   ler  kgl   otteitl    J  ibliothek  ii   St  tt^cait 

ataib  1S31  rIi  Pi   fete       de)  Mathemat  K    PI  ysik  uid  Astronomie  m  lubmgen 

)  Zeitacbuft  t    Uatli    n    Ph      Suppl    zi    Jen  Jabrgj,ng™   V\I1  u    S\IV 
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semei  /pitgetiitssen,  dafur  ist  uns  Butgs  dei  berühmte,  vielseitige  und  fm 
da'-  damalige  gelelirte  btudium  so  einflulsi  eiche  HumaniBt  Pilrrt  de  la 
Bamie  dei  in  seinen  „nholae  malhemafocai"  die  berubmteaten  Vertretet  der 
Mathematik  an  deutschen  Hochschulen  aufzahlt,  und  dabei  aut^h  Sihelbei'') 
neant  Ebenso  wissen  wir,  dafs  '^i  hbubli.  von  M4Sti.in''^,  dem  Lehier  und 
Piounde  K>piERS,  besonders  hocbgehalten  wuide^  Uni  dei  bokanntp 
Baslei  Poljbistoi  P^ntaleon  nahm  '^chbitbel  noch  au  dessen  Lebzeiten  m 
sein  deut&chos  Heidenbtu,b  aui'')  Abei  nur  zu  leicht  ist  es  veistd,iillich, 
dal'-  neben  dei  Algebia  eines  (  ^rdaxo  und  eines  Vieta  diejenige  &chelbel  s 
m  len  Hintergrund  tieten  und  so  ihi  ÄHfcor  der  Veigessenheit  anheirafalloii 
mufste. 

Johannes  Scoeubel  (Joannes  8cheubbliu(>^,  Johann  SceEiBL*')) 
wurde  am  13  August  1494'")  m  Kirchheim  unter  Teck  geboren,  einem 
am  Nordfufh  dei  schw6,bi&i  heu  Alb  gelegenen  und  für  damalige  Zeit  staik 
befestigten  Stadteben,  das  schon  ! JHl  an  Wuittembeig  gekommen  war 
Da  das  älteste  Kiri,henbuch  in  Kuchheim  u  T ,  ein  Taufbuch,  nur  bis  zum 
Jahre  1558  zunwki eicht ^'J,  war  es  hui  nicht  möglich,  über  iai  iii  mi  i  s 
Familie  irgend  etwas  Sicheies  aulhnden  zu  ktnnen  Den  ersten  Unteincbt 
empfing  Scheubel  jedeatalla  in  seinem  Heimatstadtchcu'' J,  das  sich  geiade 
damals  einei   iüi  jene  Zeit  heivoiiagend    ^uten    Schule  uireute'^j      Spater 


4)  P.  Kami,  ■ichtlwum  maihemaULwmi  lib   ^XX1    Baail    1G6J    p   üb    ^lib   II) 

5)  Mi&TLis  bezog  noch  /wei  Tahie  toi  fccHFLBELs  TDd  du  Univeisitit 
Tübingen. 

6)  Vergl   BoHNEhBFHGER  a  a  0 

0  Prosopoß  iphuie  heioum  atgue  iHmtaum  vtioium  totms  Guniamac  paii 
f-ertia    Auih  re  Hemkico  PiNTALejHE  P/iystco  Sasilen^t     Basileae  156G   p  459 

8)  So  acbieibt  sieh  Schfubel  in  denjenigen  semei  Werke,  welche  er  in 
Idtemischer  Spiache  heiausgab,  feiner  m  den  beiden  lateimsi-lieii  Eingaben,  nelche 
Bich  von  ihm  erhalten  haben,  sowie  in  dei  luf  Seite  447,  Änmeikuug  47  oiw&,hnten 
lateinischen  Widmnng 

■>!  So  öchieibt  sich  SrnEUBEi  in  dem  einzigen  Weike,  das  er  m  deutsühei 
Sprache  ers  heinen  liefs 

10)  \  ergl  HAETHiKM,  Migiaterbnch  Manuslcrijjt  dei  kgl  ofientl  Bibl  in 
^tuttgait  Lol  bist  tj  iJ09a  u  b  Znrt,K  fagt  dem  (ribuitsdatuin  SdiEintct, 
noch  das  Wort  genelhis'  (Zwilling)  bei  Vergl  7elleh,  Meikwiiidigkeiten  dti  Un 
veisität  Tübingen     Tübingen  1743   i    495 

11)  Diese  Notia  verdanke  ich  einei  freundlichen  Mitteilung  dea  Heim  Stadt 
pfarrverweaei  Hehelisöeb  in  Kirchheim  u   T 

12)  Verg!    Fähtalbon  a  a   0     „m  pattia" 

13)  Schon  im  T-ihro  1349  existierte  in  Kiiuhbeim  u  T  eine  Schule  TTms 
Jahr  1500  wird  dem  dortigen  Schulmeister  zur  Pflicht  gemaiht  einen  BacLiliuima 
als  Provisor  zn  halten,  deagleichen  wiid  im  Tihie  1532  dei  Schulmeister  Mftpofr 
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beaog  ScHEiBEL  äie  TFniversitat  Wien^*)  Diese  Walil  kann  uns  nicht  be 
Senders  aoffallpn,  wenn  wir  bedenken,  in  welch  engen  Be?  ehungen  Wurttem 
heig  von  1520  1534  zui  Hahsbui^i  eben  Dynastie  stand ^^)  ^^  le  an 
ke  nei  /weiten  deutschen  Horbs  buln  blühte  damals  in  Wien  das  'Studium 
doi  Mathematik,  und  hiei  Ingte  Si  hpubfl  auch  den  Grund  zu  seinem  hei 
vonagendüD  Wissen  in  den  matbematisohen  Disziilinfn  Besonders  fui  die 
Trage  nitb  den  Quellen  aub  denen  Schbibel  aome  Kenntnisse  m  Aiitb 
metik  und  Algebia  seh  pttö  ist  dei  Aufenthalt  desselben  an  dti  Wicnei 
Huchschule  wad  übeihaupt  m  Wien  vun  Bedeutung  ^^)  Auch  wPidea  wir 
nicht  fehlgehen,  wenn  wii   anuebmen    dals  neben  dem  Studium  der  Mathe 

verpflichtet  allweg  einen  geschickten  und  gelehiten  ProTiior  7U  halten  Ve  gl 
Pfäff   Veisuch  emer  üteath    les  gel   Lnterr    m  Württemberg  etc     Ulm  1842    ^   9 

14)  als  ei  die  funiament  begriften  zöge  er  gehn  Wien  und  studieret  la 
selben  in  liefen  K  n'iten  Weil  auch  zu  seiner  Zeit  d  e  Mathematischen  Kmiet 
daselbea  fteifs  g  fuigelesen  hat  ei  sich  f  memlich  auff  die  Anthmetica  un  Geo 
metrey  legeben  und  grossen  yeistand  daiiaen  eilinget  Tergl  lio  deutsche 
Auflgahe  ¥0n  Panüleon  s  deutschem  tiel  leohuch  Dei  dritte  un  1  Jetste  Teil 
Teutachei  Nation  Waihafftei  Helden  etc  dui  h  Hf  MKirn  Paktaleon  B'Mel  1578 
p  443  Die  kui  e  fliograpl  le  welche  Pabtalcon  von  Schei  hel  bietet  stützt  sich 
dei  Hauptsache  nach  a,uf  em  Gedicht  welches  C^Ltus  (iroKB)  der  «i  atere  Tübinger 
Profet-soi  als  etwa  ISjähiiger  Student  m  TiHngen  erfalste  und  Pantaleon  zi 
stellte  Diese  Epigramme  deren  Inhalt  somit  in  wesentlichen  wohl  sichei  auf 
ScHBUBKL  selbst  zuruckgeht  sinl  m  iei  lateinischen  Ausgabe  T3n  Pantaleuhs 
Holdenbuch  enthalten  Wie  von  den  ubngen  behin  leiten  Personen  giel  t  Pa-ita 
LE  N  auch  von  Schelbel  ein  Bildnis  doch  stellen  sich  diese  Bildei  der  Haupt 
Sache  nach  ■vis  fie  eifunden  d  r  un  1  stimmen  nicl  t  einmal  in  den  veiseliit  tenen 
Auflagen  vfllig  beiem  Zwai  eischemt  ea  kaum  gld,ubhch  dafs  bei  einem  noch 
1  ebeuden  Pantaif  k  dem  Zeichner  n  cht  wenigstens  e  ne  briefliche  Beschiel)  ung 
zur  Verfugung  stellte  u  d  eme  solche  hatte  et  sich  sehi  leicht  mit  jenen  Fp 
grainmen  duich.  Lelliis  veia  haften  können  Das  Bild  Schedbbls  bei  Pantaleoh 
zeigt  em  schön  uul  ocharf  geschnittenes,  von  einem  langen  Vollbarte  umrahmtes 
tres  cht 

Da  die  Wiiener  Matiikeln  nicht  \  eiöffentlicht  smd  war  es  mir  nicht  mog 
lieh  genau  die  Zeit  festzulegen  wahrei  d  welcher  Scheubel  m  Wien  studierte 
■spdtere  Daten  bcieehtigen  zu  der  Ve  mutung  dafa  Schbubel  jedenfalls  nicht  mehr 
Ulzu  jung  wu 

l'ij  Dei  schwäbische  Bunl  hatte  nach  der  Ve  treibung  Heizog  ÜLKrcns  im 
Jah  e  lo20  Württemberg  gegen  Eisata  det  Kriegskosten  Kaiser  Kuii.  V  zui  Ver 
figung  gestellt  dei  es  15'"  seinem  Biuler  dem  spateien  Konig  Ieidinand  aber 
trUj,  Eist  nach  dei  Schlacht  hei  Laulfen  (1534)  kehite  IIuttcB  wied  i  als  He  r 
m  sein  Erbldnd  zurück 

16)  Da  det  mir  hie  zur  Veifigung  stehende  Raum  es  mir  nicht  erlaubt 
spätci  1  ei  der  Bespreching  von  Schbubcls  Älgelri  peciell  luf  deiea  Quellen 
einzugehen  m  chte  i  h  hipi  gau  besou  le  iiixul  hinweisen  viq  dieselben  m 
suchen  aini 
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matik  die  damals  ganz  Deutschland  aufs  Tiefste  bewegenden  rehgi  )Seii 
Zeit-  und  Streitfragen  Scheubbl  in  ihren  Bannkreis  zogen,  and  dafs  Lieibei 
Scheubel  sict  der  netten  Lehre  zuneigte;  nur  dies  kann  ihn  veiaulaftt 
haben ,  sich  von  Wien  nach  Wittenberg  zu  begeben  ^')  Doch  scheint 
Scheubel  sich  nur  vorübergehend  iu  Wittenberg  aufgehaltfn  7U  haben, 
wenigstens  finde  ich  ihn  nicht  als  Studierenden  eiugesihiioben'^)  Vun 
Wittenberg  begab  sich  Scheubel  zur  Fortsetaung  seiner  mathemati'-chen 
Studien  an  die  Universität  Leipzig^"),  die  sich  damals  m  den  Fächern, 
welche  für  Scheubel  mafsgebend  waren,  eines  nicht  unbedeutenden  Kufes 
erfreute,  und  zwar  liefs  er  sich  hier  im  Wintersemester  1532  itnmatiiku 
lieren^}.  Doch  war  seines  Bleibens  in  Leipzig  nicht  all^^ll^nge,  schon  im 
März  1535  finden  wir  Scheubel  als  Studierenden^'^)  in  Tubmgen-'^),  and 
wohl  waren  es  wiederum  Gründe,  welche  mit  der  damaligen  religiösen  Be 
wegung^^)  zusammenhingen,  die  Schgubrl  zu  diesem  Wechsel  heatimiaten , 
ja  dieser  Sehritt  xmd  die  dadurch  bedingte  spätere  Wirksamkeit  Scheubel  s 
in  Tübingen  beweisen  uns,  dafs  dereelbe  nicht  blofs  zur  neuen  Lebie  siih 
hinneigte,   sondern   ein  entschiedener  Anhänger  derselben  gewoiden  \^ai    ') 


17)  Vergi.  die  Epigramme  des  Cellius:  Leucorea  =  Wittenberg, 

18)  Vergl.  Album  Aeadmüae  Vitebergensis.    Bd.  FöRSTEMiNH,  Lipa.  1841. 

19)  Vergl.  Pamtaleoh  a.  a.  0. 

20)  Vergl.  Codex  dipl.  Sax.  Heg.  Zweiter  Hauptteü,  XVI.  Bd.  Die  Immatr, 
von  IW»— 1jj9  p  609  luil3  Wmtejsea esler  Hatio  Bavaronm  JuANMt. 
ScHBiBei.  de  Kirchha  n 

21;  Fallt  uns  die  Eischeinung  eines  iljahrigen  Studenten  vom  ht,  itigen 
Ätandpuakte  laa  Vetiaclitet  Eunachst  auf  so  hegt  doJi  für  die  damal  gen  Zeiten 
nichts  30  gan^  aufsei  ordentliches  daj.  n 

22)  Veigl  Ulk  inden  z  ir  Gescb  d  Un  v  T  il  mgca  aus  den  Tahien  14  6  >  s 
1550  Tubingen  1S77  und  zwar  Mati  Ujiit  Tub  14  7— IMo  p  6  S  15-1 
Martii         loiiiHHEs  SrHEYBBL   Px  KiiL-lien  lub  Theokh  Dieae  Urknuden    de  en 

Voiiede  mit  einem  R    unterzeichnet  ist   wiidcn  von  dem  damaligen  Oberhiblio 
thekar  Professoi  Dr    Ridolp  von  Roth  vproffentbcht 

äj  Wabienl  Herzog  bEuito  v  n  Sachsen  (f  1639)  mit  allei  Macht  die  ne  e 
Lehre  ^on  seiner  Hochschule  Leipzig  fern  zi  halten  suchte  hatte  der  du  cli  lie 
Schlacht  bei  Laiflen  wiedei  in  len  Besitz  seines  La,ndes  gelangte  He -zog  Ulk  h 
in  den  letzten  Moniten  des  Jahies  15^4  mit  dei  Eetornation  dei  Uniieisitlt 
Tubingen  legonnen  m  erster  luue  unteistutat  durch  jenen  QiirNAtts  1er  iiel 
jn  der  ttesL,hichte  der  Mathemat  k  als  Herausgebe  des  eisten  grie  bischen  Euklid  s 
einen  Ehtenplatz  einnimmt 

34)  Ui  d  zwai  1er  streng  luthensuhcn  Bichtucg  Wie  bitte  ei  es  auch  sunat 
sjatei  zum  1  ofesioi  an  der  Univeisitat  Tübingen  Inngen  und  voi  illem  solcher 
bleiben  können  jenei  Univer  itBt  welcher  dei  noch  nelen  Scheibh.  wirkende 
M-wrtjrer  dei  neuen  Lehre  Philipp  ipiis  nicht  lecktglaubig  genug  w^r  und 
welche    päter  aus  demselben  Giinie   wie   tu    Af  ak     sd   ai  h   fn  ihren  giofsten 
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Hier  in  Tübingen  erwarb  sieb  Scheubel  1540  die  Magisterwürde  ^^) ,  und 
bier  bracbte  endlicb  das  Jahr  1544  dem  min  ÖOjäbrigen  Magistei  die 
eraebnte  Stellung  als  Docent  der  Matbematik.  Noch  handelte  es  sieb  aber 
nicht  um  eine  ordentlicbe  Professur,  sondern  nur  um  einen  Lebrauftrag  in 
Avitbmetik  und  Geometrie.  In  der  am  20.  Juli  1544  von  Herzog  TJi.MCH 
erlassenen  Ordnung  der  Ai-tisienfakultät  in  Tübingen  lesen  wir  unter  an- 
derem: „Dieweil  dann  Matbematica  nit  die  geringst  vnder  den  bonis  artibus 
ist,  So  soll  fürterbin  derselbigen  Professor  aucb  im  Rat  der  Artistea  Facultet 
gezogea  vnd  gebraucht  werden,  Vnd  alweg  die  Materi,  so  er  ku  lesen  für- 
nimpt,  mit  rat  vnd  vrtail  der  Artisten  Facultet  vnder  band  nemen,  damit 
er  nit  allain  den  Zubörem,  Sonder  aucb  allen  guten  Künsten  nutz,  fürder- 
licb  und  fürstendig  seia  meg.  Darbey  dann  der  Imsek  als  gesebiekt  vnd 
taugenlicb  in  seiner  besoldung  gelassen  werden  vnd  alweg  sein  stund  vmb 
Zwolff  Vr  zu  mittag  baben  soll.  .  .  .  Mit  Maister  Johan  Scheüblin  soll 
gehandlet  werden,  das  er  vmb  ain  bestimpte  Besoldung  Euclidem  zu  lesen, 
aucb  Aritbmetices  vnd  Geometrie  ler  den  Jungen  einzubilden"^^). 

Im  Jahre  1544  wird  also,  neben  Imseb  als  Ordinarius,  dem  Maister 
{„magister")  Scheubml  ein  Lebrauftrag  in  Geometrie  und  Arithmetik  an 
der  Universität  Tübingen  zu  teil.  Aus  dem  so  von  Scheubel  angetretenen 
Unterrichte  heraus  entstanden  nnn  in  den  folgenden  Jahren  jene  Werke, 
die  uns  hier  zunächst  nur  insofern  interessieren,  als  sie  uns  in  ihren  Titeln 
und  Vorreden  biographische  Notizen  über  ihren  Autor  geben.  In  ihnen 
beaeiebnet  sich  Schbubel  im  Jahre  1545  als  „Joannes  Scheubelius  bonarum 
artium  magister"  und  im  Jahre  1549  (Mürz)  als  „magister  Joannes 
ScHErBELius  es  Kirckhain  sub  Teckh".  Dagegen  zeigt  seine  Euklid-Aus- 
gabe  vom  J  abre  1550  (April)  im  Titel  die  Worte :  „  Autbore  Joanne 
ScHEUBELio,  in  inclyta  Academia  Tubingensi  EucLiDis  professore  ordinario" 
nnd  diejenige  vom  Jahre  1555  trägt  die  Autorenangabe:  „durch  Magistrum 
Johann  Scheybl,  der  löblichen  vniuersitet  zu  Tübingen  des  Euclihis  und 
Aritbmetic  Ordinarien".  In  der  Zeit  zwischen  dem  März  des  Jahres  1549 
und  dem  April  des  Jahres  1550  mnfs  also  Sciieubeli  zum  Ordinarius 
ernannt  worden  sein,  vergebens  aber  versuchte  icli  über  diese  Ernennung 
im  Tübinger  Universitätsarebiv  irgend  eine  Notiz  aufzufinden^').    Als  dann 

eigenen  Sohn,  für  Kepler,  keinen  Platz  hatte,  und  doch  hatte  Kepler  gleich 
Apün  dem  neuen  Glauben  persönliche  Opfer  der  allerscbwersten  Art  gebracht. 

25)  Verg!.  „SÄi:rHa.NN,  Magisterbuch",  Roth  giebt  fälschlich  —  wohl  ein 
Druckfehler  —  das  Jahr  1546  an. 

26)  Vergl.  „Roth,  Urkunden",     p,  236  und  236. 

27)  Von  den  in  Betracht  kommenden  Sammelbänden  trägt  der  eine  die  Be- 
zeichnung:   „Facult.  Philosoph.  G.  Prof.  math.  &  physicea.  I.  1557—1700",     Der- 
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im  Jahre  1557  Imsbu  auf  seine  Professur  (rerziehtete ^*),  trat  nicht  Scheubel 
in  diese  Stelle  ein,  sondern  der  Astronom  und  Geograph  Samuki.  Sideko- 
CEAiTs;  handelte  es  sich  doch  bei  dieser  Professur  neben  Mathematik  in 
erster  Linie  van  Astronomie.  Tübingen  hatte  somit  vom  Jahre  1550  bis 
au  Schetjbel's  Tod  zwei  mathematische  Professoren,  doch  beweist  die  Folge- 
zeit, dafs  dabei  nicht  an  die  definitive  Schaffnng  einer  zweiten  mathema- 
tischen Professur  gedacht  werden  darf,  sondern  es  lag  ein  Ausnahm ezusta,nd 
vor,  welcher  wohl  eben  nur  durch  persönliche  Verhältnisse  bedingt  war; 
und  galt  schon  die  bleibende  Professur  für  Astronomie  und  Mathematik  als 
„eine  der  geringeren  Steilen"^^),  so  ist  nicht  zu  verwundem,  wenn  dies  in 
noch  höherem  Grade  bei  der  ad  hoc  geschaffenen  Stelle  Scheubel's  der 
Fall  war.  Dementsprechend  finden  wir  auch,  dafs  Scheubel  schon  im  Jahre 
1551 "")  und  dann  später  im  Jahre  1562 ^'^)  noch  einmal  um  Erhöhung 
seines  Gehaltes  einkommt.  Gerade  diese  zweite  Eingabe,  aus  der  wir  auch 
erfahren,  dafs  Scheubel  verheiratet  war,  läfst  einen  tiefen  Blick  thun  in 
die  finanziell  mehr  als  prekäre  Lage  des  Achtundsecbzigjäbrigeii,  uud  erlaubt 
uns  Eückscblüsse  auf  alle  jene  Nöthe  und  Entbehrungen,  durch  welche  der- 
selbe in  langen  Jahren  hindurch  mufste*^),  big  er  es  nur  „soweit"  gebracht 

selbe  beginnt  mit  folgendea  Nummern:  1}  Beeignatio  Phil.  Imsberi  1557;  3)  literae 
S  IfiENMEMGEBi  1558;  2")  Bericht  des  Amao's  etc.;  S)  Entlassung  Apian's  und  Eio- 
setaung  Mabtlin's;  etc."  Scheubel  wird  also  hier  überhaupt  nicht  erwähnt.  Der 
andere  jener  Bände  trägt  die  Aufachrift:  „Facultas  Philosoph.  F.  Professomm 
vocationes  electionee.  I.  1510—1599",  Auch  er  bietet  nichts  ober  Scheueei-'s  Et- 
nennting,  dagegen  enthält  er  unter  den  Nummern  29  und  29"  awei  Eingaben 
Schbubbl'b  an  den  akademischen  Senat  aus  den  Jahren  1553  und  1562,  welche 
beide  eine  kräftige  aber  nicht  leicht  an  lesende  Handschrift  zeigen.  Die  Schrift 
der  Eingabe  vom  Jahre  1662  läfst  in  keiner  Weise  das  Alter  des  Schreibers 
ahnen.  In  der  ersten  dieser  Eingaben  beklagt  sieh  Scmeueel  bitter  -aber  das 
mangelhafte  Interesse,  das  die  Tübinger  akademische  Jugend  dem  Stndinm  der 
Mathematik  entgegenbringe,  und  legt  im  Sinne  jener  Zeit,  mit  Bezugnahme  auf 
das  klassische  Altertum,  die  hohe  Wichtigkeit  der  von  ihm  vertretenen  Disciplinen 
dar.  In  der  aweiten  dieser  Eingaben  bittet  Scheubil  um  eine  Unlerstütanng  und 
um  Erhöhung  seiner  BesoIdunR.  Eine  Absebrift  beider  Eingaben  verdanke  ich 
der  Freundlichkeit  des  Herrn  Dr.  Köhler  in  Tflbingen. 

28)  Um  sich  ganz  seiner  Liebhaberei,  der  Herstellung   mechanische  Kniist- 
werke,  widmen  zu  kSonen.    Vergl.  Roth,  Urkunden,  p.  Iö7. 

29)  Vergl.  Rüih.  Urkunden,  p.  167. 

30)  Vei^l.  Zeller,  Merkwürdigkeiten  etc.,  a.  a,  0.;    dabei  legt  ein  gewisser 
Balthabah  von  Gültljmob»  Fürbitte  für  Scheubei,  ein, 

31)  Siehe  oben  Anm.  27  auf  S,  436. 

33)  Auch  Roth  schreibt  (s.  a,  a.  0,  p.  337):  „Er  hat  in  der  Folge  mit  allerlei 
Unglöch  und  Armut  zu  kämpfen," 
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hatte'^).  Wahrlicli  nur  ein  hoher  Idealismus,  nur  jene  tiefe  Liehe  zur 
Wissenschaft,  welche  uns  aus  allen  SoHBUBEL'sclien  Vori'eden,  sowie  aus 
der  Senalseingabe  vom  Jahre  1553**)  eatgegenleuchtet,  kanu  zu  solchen 
Opfern  beiUhigen,  Diese  Liebe  zu  seiner  Wissenschaft  und  diese  Opfer, 
welche  Schbubel  seiner  Wissenschaft  brachte,  schildert  Melchior  Adam^) 
mit  folgenden  schlichten  Worten:  „Joanmem  Soöetjbeliüm  acc&pirmis  TuMn- 
ganac  qwmäam  scholae  professorem  mathematicum  insignem,  . . .  aä  Euolfdis 
wtodii^Btg  cognoscendas  et  expUcandas,  omne  suum  conhüisse  studmm,  negkcta 
re  fafmliari"^).  Am  20.  Februar  1570")  starb  Schbubel  in  Tübingen^*), 
woselbst  er  auch  begraben  wurde.  Seine  Instrumente  und  mathematischen 
Manuskripte  vermachte  er  der  Universität^''). 

Mit  dieser  dürftigen  biographischen  Skizze  Scheubel's  habe  ich  alles 
das  gegeben,  was  ich  an  wirklich  gesichertem  Material  über  die  äufseren 
Lebensumstände  unseres  Autors  auffinden  Iconnte,  und  ich  möchte  diese 
Skizze  nicht  absühliefsen,  ohne  Herrn  Oberstndienrat  Dr.  von  Hartmann  in 
Stuttgart,  Herrn  Oberbibliothekar  Dr.  Geiceh  in  Tübingen  und  Herrn 
Dr.  Köhler  in  Tübingen  meinen  herzlichsten  Dank  auszusprechen  für  die 
vielfachen  Unterstützungen,  welche  sie  mir  beim  Zusammentragen  des  be- 
nutzten Materials  zu  teil  werden  liefaen. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  Scheubel's  Werken.  Hier  tritt  uns  eine  un- 
gleich reichere  Fülle  an  Material  entgegen,  und  es  würde  den  mir  zur  Ver- 
fügung stobenden  Eanm  weit  überschreiten,  wollte  ich  eine  vollständige  und 
gründliche  Analyse  und  Wertung  sämtlicher  Werke  Scheubel's  geben,  eines 
Autors,  der  in  gleicher  Weise  Arithmetik,  Algebra  und  Geometrie  in  den 
Kreis  seiner  Dai'stellungen  zog.     Ich   beschränke  mich  deshalb,   wie  schon 


33}  loh  möchte  nur  zwei  Sätze  aue  dieser  Eingabe  citieren;  ,rRogo  autem 
vos,  miM  iam  preise  veUUs  viginU  Flormos,  deinde  vero  in  singiilas  angarias, 
rton  gamgue  tonlitm  eeä  decent  jlorinos  dare  velitis!  Nam  ita  egoj  iam  gmdem, 
ereditmiim  mtisfaeere  possum,  cware  insvper,  irf  per  Jumc  aestatem  ligna  et 
Hamm  emn  aUis  aogvirm»,  id  gw)d  neeessitas  reqitwit." 

34)  Auch  dieae  Eingabe  enthält  den  Satz:  ,ßed  etiam,  nie  miaere  ac  tenuiter 
vivere  cogi". 
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die  Fassung  dps  von  mir  gew  hltea  Tiienias  ium  Ausdrutkp  bim^t  dei 
Haupfcsai^te  nioh  aui  iie  Darstellung  dei  Leistiin^ea  Scheibbls  n  lei 
Älgebia  Htndelt  es  sich  dabei  auch  nur  um  e  neu  yerhältmsrQ&hig  klemen 
Brut,hteil  der  gesamten  litt«i ansehen  Th1tij,]ieit  uniseieB  Autins  -^o  tritt 
doch  gerade  in  diesem  üiuchteil  die  Bcdeutunj?  SfHtUBtLS  im.  hpsiten  ?u 
Tage  Alleidmgb  vollständig  btill  thweigend  m  chfcc  ich  an  S(hiii,ls 
ar]thmotisi,hen  und  geomptiiat.heQ  Weiken  aut,h  muht  vorl  eigenen  douh 
muis  iLh  rniuh  bei  ihnen  mit  ein  paar  TJmrif  linien  begnügen 

Em  Zug  ist  es  der  alle  Werke  fefHEUBELfi  mit  Ausnahme  e  up  Pin 
7igpn  les  letzten  chaiaktensiert  und  nach  Umfang  Inhalt  und  Foim  d  i 
Darstellung  bestimmt  sie  sind  lus  dei  akadtmis  ben  Lehithitigl  eit  beiaus 
unl  für  die  akademische  Lehrthätigkeit  ge'ichneben  widmet  er  d  cb  eines 
derselben  direkt  der  akademisi-h-'n  Jugend  Tubiageni  Liegt  so  unseiem 
Autoi  nichts  feiner  als  m  seinen  Werken  nui  Eigenes  geben  zu  wollen 
s)  ist  ei  Kh  djch  stelz  bewufst  dann  neben  dem  Fiemlen  iiiuh  Jiigenes 
bieten  zu  k  nnen,  und  gleich  im  De  iikationsschreii  en  les  eisten  Werkes 
dstö  ScHEUBBL  im  Drucke  ersoheineu  lief  sagt  er  nonnulbi  ftiani  ipt>i  in 
uenimui  ttequaquam  asp&nanda 

Dieses  erste  Weik  Scheubbls  selbst  tiägfc  den  Titel  De  mtmeti-,  et 
diveisis  ralionilmi  sm  reffuhb  iMmputatwnmn  opuscuhtm  a  Joanne  Schbubbuo 
com^iosttwm  Non  soJumi  ad  usum  quendum  mUgarem,  led  eha/m  coqmtwru^n 
ei  soientinm  erqumtw) em  atifhinetiaie  accomodoium^  und  am  Schlüsse  steht 
Lipsme  fc  Offuana  Michaelis  Blum,  a  resMuta  salutt  Änno  MB^LV 
Jdtb  May  Gewidmet  ist  das  Werk  den  Doktoien  und  Magistern  des 
Senates  dei  Univeisit&,t  Tnbmgen  Es  zeilallt  m  5  Tiiktate  Im  eisten 
Traktit  behandelt  Slhedbll  das  K  ebnen  mit  ganzen  Zahlen  bis  zum  4.us 
ziehen  der  Kubil  wuizel  im  zweiten  das  Kethnen  mt  \  Mbdltnis&en  und 
Proportionen  im  di  tten  das  Rechnen  mit  gemeinen  Bimhen  und  im  Tiei-ten 
las  Ee  bnen  mit  jbjsi«cben  Brüi^hen*")      Im  fünften  Traktat    dem  gicfsten 


40  Bei  diebem  Rtchnon  mit  \  bTBiBohen  Brüchen  han  lelt  es  s  cb  ai  uaohtt 
um  las  auf  die  Winkelemte  lung  zurucltgef  iiiite  Rechnen  mit  Sexa(,csiinalbni  hen 
Dock  st  lamit  der  Beg  ift  des  physischen  Biuches  keineswegs  erschöpft  sondern 
jede  au9  dem  wisoena  haftlicheo  olei  birgerhchen  Leben  gegiiftene  Einteilung 
emee  Giazeo  m  Teile  und  Unteiabtei!uaf,en  kann  ?ur  ^üfttellung  eicei  Alt  von 
abste  genden  Biutlicn  \eiwondet  werden  die  bia  zu  e  nera  gewisaen  Giade  unseie 
heut  gen  Detimall  niehe  zu  eisetaen  im  Stande  sinl  411er  lings  berührt  es  in 
hohem.  Grade  eigentUmhi.1  znm  eretenm  de  eine  Mult  plikation  /u  oCben  wie  die 
folgende  wel  he  elen  unserem  Traktite  entnommen  ist  (ve  gl  fol  Q  )  1  7  (jil 
den  4  'Schilling  o  Ptemg  wurttembeigistbei  Währung  sollen  mit  7  ttulden 
7  Scliilhng  7  Pfeiig  wiittemb  W^hr  multijliziert  wei  len  K\e  Kosiltit  errechnet 
ScnEUBEL    &2  bulden  8  bcbillmn  _s^  Pfemg  wmttemb  Wihi     Da  nach  diimahget 
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und  wit-htigsten,  entiMckelt  Sphbubel  Kunit-h&t  die  Ee^tl  de  tii*^]  ins 
Euklid  VII,  19  and  knüpft  daran  eine  ^>ehi  grol^i  Anzahl  vdb  Beispielen, 
wie  sie  in  den  Imdlänfi^en  EechenliULhern  nach  allen  mogIieln)n  Eegeln  mit 
bessadeien  Namen  gel  st  wurlen  Weiteihm  behandelt  hiei  Scheibbl  gan? 
all^fmPin  das  \'Vurzelaiiszie!ien  luid  gpht  dann  nocii  über  7u  Aufgaben  gfio 
metrischer  Ait,  sowip  zu  Aufgiben  aus  den  (lebieten  der  arithmetischen 
georartiisclien  und  baimonischen  Piogiessionen  Den  Beschlufs  bilden  einige 
dei   bekannten  aiithmetischen  Epigramme    aus    dei    giiechisohen  Anthologie 

^1  HEI  BLL  hit  diese  seine  Arithmetik  m  bewuNtom  (regen -.atze  zu  den 
damals  gRbrluoh liehen  Eechenbiichem  ge'sLhrieben,  ihm  i'-t  das  Eechnen  nicht 
die  handweiksmahige  Äu'iubung  teststehondei  Regeln,  die  man  sich  pmpikfft 
ohne  nach  ihrem  ,  Wobei"  7u  fiagen,  sondern  ihm  ist  das  Eechnen  eine 
Wissens  haft,  die  jedem,  der  aut  gelehrte  Bildung  Anbpruth  macht,  n  iij, 
und  nützlich  ist,  eben  deshalb  auch  wählt  ei  fui  sein  Weik  die  lalems  he 
Sprat.h.e 

Bild  aber  tand  Schelbfl  spJbst,  dafs  dieses  Weik,  welches  die  j:,esamte 
Theoiie  und  Piaxia  der  damaligen  Bechenkunst  zur  Darstellung  bnngf  n 
sollte,  dich  für  mam,he  Zwecke  zu  viel  bot  und  zu  gisfse  \nloidrangen 
stellte  Jii  entsuhlols  sich  dabei  in  einem  kuizen  Kompendium  das  notigste 
aus  der  Antbmetik  zubimmen^ufassen  und  so  entstand  das  zweite  Werk 
fecHEüBEL'*,  das  den  Titel  trägt  Oom^tndium  Ati&mietiaie  Artib  uf  biiuta 
simwn  ifa  lonqe  utUfsmi/um  erudiendn  tyrombus  mm  solwm  prcyptei  otdinem 
guo  pattcis  j)ersh  mgimim  kmus  arhs  capita,  sed  eham  causa  perspiourtutis 
quae  ddectat  et  imtat  dtscmtes,  •^mmtu^ere  ej^etendm»  pei  Joansem  Scheu 
BBLiuM  adotnatum  et  comenptum  Gonhnef  autem  utnmgue  Jioc  Cot^endttmi, 
tnmieioritm  smhcet  et  ctdculottim  seu  protechli/um  (ut  wocani)  t aUocmahonem 
Am  Ende  steht  ,Basileae  pet  Jacobum  Parclm,  expmsib  Joannis  Opobihi 
Anno  16i9  Dieses  Werk  ist  es,  das  brnPUBPr  der  Tnbmgei  akademischen 
Jugend  widmete  Wählend  sein  eistes  Weik  254  Oktavblättei  umfalst 
ist  dieses  „Compendiura"  auf  b6  ^usammcngeiogen,  und  dafs  dasselbe  m  dei 
That  eiceui  Beduiinis  entgegen  kam  und  Melfachen  Anklang  fand,  eisehen 
wit  daraus,  daXs  Sciillbcl  selbst  ncch  im  Jahie  ]5fiO  eine  zweite  Ausgabn 
davon  besorgen  durfte  "Mateiielle  Anderungeii  zeigt  diese  !Neuius:;abr 
eigentlicli  keine     dag  gtn  ist  dieselbe  ftimell   duich  bosseien   nruL.k,  ubei 


württembergiBoher  Währung  1  Gulden  ^  28  Schilling  und  1  Schilling  = 
war,  so  bedeutet  oben  das  obige  Beispiel  nichts  anderes  als: 

('+Ä+Ä)-('+Ä+4)=^''+Ä+3l' 

41)  Die  er  selbst  allgemein  „rtgula  proporHonum"  nennt. 
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siohtliehere  Anordnung*^)  vmd  Beigabe  aweier  Register  erheblich  Yerbessert, 
Der  Titel  zeigt  nur  den  Beisatu:  lam  denuö  ab  ipso  autore  recogniktm  et 
emmdaMim".  Am  Sehlnsse  steht  jetzt:  „Basüeae  excfudebat  Jacobus  Pajicus, 
en^msis  Joansis  Oporini,  amio  M.I).LX.  mense  MarUo." 

Doch  wir  müssen  von  hier  wieder  zeitlich  zurückgehen,  wollen  wii-  uns 
nun  dem  dritten  Werke  Schetjbel's,  seinem  Hauptwerke,  zuwenden.  Das- 
selbe zeigt  den  Titel:  „Euclidis  Megakensis,  PMlosojahi  et  Maihematid  ex- 
cellmtissi'mi,  sex  MbH  priores,  de  Geometricis  prindpüs,  Graed  et  Laüni,  ivnä 
cum  ä^nonstratiombm  proposiMonum,  absgue  Uterarum  twUs,  ueris  ac  propriis, 
et  äüis  2Mi&Msd(w»j  usitm  earwn  amcementibtis,  mm  ätra  ntasämum  hmus 
artis  siudiosormn  emolwmeKium  aMecMs.  A^ebrac  porro  refftdae,  propter 
nwneromm  exe^npla,  passim  prc^stHonibus  adiecta.  Ms  Ubris  pramtissae  swnt, 
eaedemque  dcmonstratae.  Au&o^-e  Joanne  Scheubelio,  m  imclyta  Academia 
TiibiMgemi  EucLiDia  professore  ordinario."  Am  Schluls  steht:  „Basüeae,  per 
JoANNEM  Hbrüagium,  Ämw  säluOs  humanae  M.D.L.     Mense  Septanbri." 

ScHEUBEL  widmet  diese  seine  Euklidausgabe  dem  bekannten  Augsburger 
Kaufherrn  Ani'on  Fuggrr  und  den  Söhnen  des  kaum  minder  bekannten 
Eaimtjnd  Fuggbe*^),  seinen  „Maecenaten",  denen  er  durch  vielfache  und 
aufaerge wohnliche  Beweise  einer  wohlwollenden  Gesinnung  und  einer  offenen 
Hand  sich  verbunden  fühlt.  In  dem  Dedikationssehreiben  legt  Scheubbl 
genau  die  Motive  dar,  welche  ihn  bei  seiner  Arbeit  leiten.  Nichts  wäre 
verfehlter,  als  wollte  man  hier  eine  auf  eigene  textkritisclie  Studien  basierte 
Euklidausgabe  erwarten,  ein  solcher  Gedanke  lag  der  damaligen  Zeit  nicht 
so  nahe  als  uns  beute,  ein  solcher  Gedanke  lag  vor  allem  Scheubbl  ferne, 
Wohl  kennt  Soheubel  Euklid  ausgaben,  welche  nach  unseren  heutigen  Be- 
griffen weit  von  einander  abstehen,  doch  sind  die  in  denselben  zu  Tage 
tretenden  Verschiedenheiten  für  ihn  von  so  nebensächlicher  Bedeutung,  daXs 
er  dieselben  nicht  einmai  erwähnt.  Ausgaben,  die  in  direktem  Gegensatze 
zu  einander  stehen,  und  von  denen  die  spätere  die  frühere  nicht  schroff 
genug  tadeln  kann,  wie  diejenige  des  OAMPA^us  und  diejenige  des  Zambbr'i-i, 


iH)  Vor  allem  durch  Einschaltung  von  Kapitelüberschriften. 

iS)  Die  beiden  von  Kaiser  KAsr,  V.  in  den  Eeichagrafen stand  ■ 
Brüder  Raimund  und  Antom  Fogceh  sind  die  Ahnherrn  der  heute  noch  blühenden 
Linien  der  FnaaEK.  Kaikund  starb  schon  1636;  aein  zweiter  Sohn  Geoko  war 
selbst  ein  nicht  ganz  unbedeutender  Mathematiker.  Ahton,  der  ei-st  1560  starb, 
trSgt  —  obgleich  oinst  von  Hütten  ob  seiner  Knausrigkeit  verspottet  —  nicht 
mit  Unrecht  den  Beinamen  eines  „Hortes  der  Armen  und  der  Gelehrten".  Einen 
Beleg  statt  vieler  bietet  eben  sein  Verhältnis  zu  ScHEuiiEt;  Antom  Fuggeh,  ein 
Anhänger  der  alten  Lehre,  unterstützt  thatkrüftig  den  armen  gelehrten  Scheubkl, 
einen  Anhänger  der  neuen  Lehre. 
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werden,  wie  überall  damila,  fiiedlich  nebeneinander  mit  gleich,  hobeai  Lobe 
bedacht  Doeb  dart  un-.  dies  nicbt  auftallen,  ging  ja  '^chllbcl  —  wie 
pben  au?  dei  Voirede  niubt  unscbwei  zu  entnebnipn  lat  —  von  der  damals 
ganz  allgemein  veibreiteten  in'.icbt  aus,  dafs  uui  die  Lchrsatzf  „des  Fukr.iu" 
aut  Eu]  LID  selbst  zuruckzufubien  seien,  dars  aber  die  beigegebenen  Beweise 
ein  geistiges  Eigentum  dieses  ndei  jenes  Herausgebeis  „des  Buklid"  dar 
stellen,  eine  Ansicht,  von  welühei  Spuren  sogai  suhon  im  Altertume  voi 
zuliegpn  scheinen  Als  die  besten  „(7ftwonsh«fo>es"  der  „(reometrie  des 
Megaienaei **  1  Euklid'  nennt  fiCiituBEt,  antei  den  gneehiscli  sthieibcnden 
Theon  und  Hypsikles,  antei  den  lateinisch  schieibenden  Campanus  und 
Zambebti  Veidienen  dieselben  duith  ihie  Leistungen  autb  das  ihnen  ge 
spendete  hohe  Lob,  so  machen  sie  sich  doch  —  nach  S<,he[  be[  —  daduich 
eines  Fehlers  sihuldig,  dals  sie  bei  ibren  Beweisen  zm  Bezeichnung  vnn 
Punkten  etc  Buchstaben  verweuJen  Daduioh  sollen  sie  sich  nicht  nmr  m 
emen  degensat?  zu  Euklid  stellen,  dei  ja  =!ein6  Icliisit/i>  olme  jenes  Hilfs 
mittel  aus&piach,  sondern  auih  die  Aufgabe  von  Lehrer  und  bchulei  er 
schweren,  indem  sie  em  Element  heieiniiehen,  das  nicht  blofs  überflüssig 
ist,  sondern  auch  uerwinend  wukt  „Kurzer  und  klarei"  sei  es,  eine  Sache 
durch  die  ihr  diiekt  zukommenilen  Bezeichnungen  dem  Horei  voiiuftihren,  als 
durch  Buch=!(aben,  die  sich  deiselbe  erst  lange  zusammensuchen  mufs,  und  die 
m  keinem  inneien  Zusammenhange  mit  dei  hache  stehen  Dementsjjrechend 
veiziihtet  ScjiFiB*L  Itonspquent  auf  jede  Bucbatabenbezeichnung  m  Figur 
und  Text,  und  sieht  datm  denienigen  Vorzug,  dei  m  eister  Linie  für  deu 
Welt  seiner  Euklidausgabe  bestimmend  ist  und  sie  voi  allen  andern  aus 
zeichnet  '3chllbel  betont  ausdrücklich,  dafs  er  nicht  nur  als  Lihiei  mit 
dipsoi  seiner  Methode  die  alleibesten  Erfahrungen  gemacht  habe,  sondern 
auch  Seme  Schulet  hitten  ihn  versicheit,  dals  sie  auf  diesem  Wege  ungleich 
leichter  und  angenehmei  ihr  Ziel  eneicbt  hatten,  «ds  aut  dem  gewöhnlichen 
Als  Beispiel,  wie  Sciillbel  seine  Methode  durchfuhrt,  mo^en  lus  dem  Be 
weise  des  pythagoreischen  lehraatzes  dieienigen  Stellen  hier  >Medeigegeben 
sein,  duicb  welche  dif  bekannten  Hifslmien  testgelegt  werden*  ,  Bennttatwr 
ab  angulo  trw,nguh  rccto,  tanquam  ä  puncto  dato,  »wpe»  suam  suhtmsam, 
hnea  peipmdioulans,  atgm,  liaec  ad  latus  ittque  oppositum  per  quadrai^im 
coninmiefw,  et  erd  guadnatimt  latenit,  angulwm  reäum  suitmdentis,  vn  dfw 
pa^alMogranima    dttviswm,    quorum  DeimUantwi    ah    angulo   tria^tguh 

recto,    ad   remotimes   ab  eo  duos  quaäiaU  tarn  diutn   ang^üos,   dzio   tectae 

441  Gana  ill^'emem  wurde  damals  der  Geometei  Euklid  mit  dem  mehr  als 
100  Tahie  Ulteren  PhilohOihen  und  Schüler  düs  '■okiiaii^,  ilem  Megaiensei  Elklid 
verwecheelt  eine  1  eiwechilung  ^selche  sicii  schon  im  klaisHchoa  Alteitume  nich 
weisen  Ufa 
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Imeae  Ducanfut  ^limö,  eüam  ab  aautts  rectangiüt  hiangtäi  angulw  Auae 
nctar  Imtae  guanim  uhaque  pm  latus  ennätm  anffuium  stibtendms  usque 
ad  anffithtm  guadtah  dlum  au  tdem  a  utua  hadfius  tton  '■st  omundut 
C(»tttKuetm 

So  lange  äci  vortragende  Lehiei  oder  der  repetierende  Schüler  in  der 
Lige  ist,  SPine  Worte  gegebenen  Fallea  Juich  ein  direktes  Hindeuten  auf 
bpjitunmte  Teile  einer  Figai  iu  illustrieren  können  Buchstaben  umgangen 
werden,  und  in  diesen  engen  flrenaen  ist  den  Darlegungen  Schbubbl  s  ßn-ht 
alle  Beiechtigung  abzusprechen,  aber  m  allen  anderen  Fallen  wird  durch 
las  nutwendige  Übel'  dei  Buchstaben  die  Beweisführung  entschieden  ,  kuT^er 
\mA  klarer  Und  zu  diesen  Palten  gehören  vor  allem  dieienigen  in  welchen 
dei  Umok  den  Beweis  ubeimitteln  soll  Hiei  eme  neue  Methode  eirzu 
tuhren  wfü  dieselbe  sich  dort  bewahrt  hat  ist  mille  hezet  hnet  eine 
Schrulle  selbst  wenn  die  Durchfahrung  wie  dies  bei  SfHbUBt,!  thatiäch 
lieh  dei   Fall  ist    als  eine  gelungene  bezeichnet  weiden  mufs 

Und  noch  eine  andeie  bchr  lle  ihres  Autors  weist  unseie  Euklid 
ausifabe  auf  Wo  m  einiPlnen  Sat?  n  nui  mmei  die  Flache  eines  Dreiecks 
eine  Rolle  spielt,  fugt  &oheulll  numeiische  Ausweitungen  dei  Heronischen 
Dieiecksformel  an,  i  h  der  Foimel  weiche  m  unsere!  heutigen  Zeichen 
spräche  lautet  A  =  y^  (s  ■ —  «)  (  —()('.-—  )  Solche  mehr  oder 
weniger  umfangieiche  Beigaben  zeigen  z  B  im  ersten  Buche  folgende  Sätze 
u4  a*)  36,37  40  41,42  4o  und  47  Bei  Satz  34  z  B  handelt  es  sieh 
lamm  zu  zeigen  dafs  jedes  Pai  alle  logramm  duich  emc  Diagonale  halbiert 
wird  STichd  m  Schllbi,!  den  Eukhdisclen  Beweis  auf  seiie  Ait  gegeben 
hat  fährt  ei  foit  Da  nun  abei  li  sei  Satz  34  und  noch  viele  folgende 
m  Zahlen,  d  h  m  dei  diskreten  Quantit6,t  m  gleichei  Weise  als  wahr 
erfunden  werden  wie  in  det  kontinuiet liehen  CJuantität  bo  ist  es  njtig,  um 
die»  beijueiuer  /u  ?eigen  mit  tolgendtn  Woiten  eine  gewisse  allgemeine 
ße^el  unten  an/ufügen,  veiniittelst  welcher  die  Flä  hen  all  i  Alten  von 
Dreiecken  (sofern  nur  ihie  Seiten  bekannt  sml)  gefundei  weilen  können 
TJnl  nun  lolgt  m  Worte  gekleidet  die  Heioniache  Foimel  und  zwai,  wie 
in  diesei  fetrllo  nicht  anders  moglic!  ohne  jede  Andeutung  auf  welchem 
Wege  dieselbe  eihalten  odei  bewitsen  weiden  kann  Des  weiteren  wird 
die  aufgestellte  Eegel  auf  4  Fol  oseiten  an  nicht  wenigei  als  J  D  eiecken^^) 
durchgeführt,  wobei  gegebenen  ialles  &ohfubel  daiauf  hinweist  wie  die 
enechnete  Dieiecksfl^che  dei  Hkltte  des  zugeh  iigen  Paiallelogiamms  ent 
spiieht  Wie  wenig  ei  dabei  komplizierten  Zahlenb  ispielen  aus  dem  Wege 
gebt    mögen  die  folgende     beid  n  beweisen      Das  ome  Mal  n  tigt  ihn  seine 

45)  Darunter  siad  auch  rechtwinklige  Dreiecke  enthalten. 
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Figur  die  Fläche  eines  Dreiecks  zu  bestimmeri,  dessen.  Seiteu  ^  6,  11  und 
Vl57  — y9680  sind,  ein  anderes  Mal  wiederholt  er  ein  einfaches  rationales 
1  irrationaler  Form,  indem  er  den  Inhalt  eines  Dreiecks  von  den 


Seiten  ß,  ^40  -[-^576  und  10  berechnet.  In  ganz  analoger  Weise  behandelt 
SctiEUBBL,  um  noch  ein  Beispiel  anzuziehen,  den  Satz:  Dreiecke  von  gleicher 
Grundlinie  und  Höhe  sind  gleich  (35).  Nach  der  geometrischen  Durch- 
führung gieht  ScHEUBEL  eine  Figur,  in  welcher  3  Dreiecke  von  gleicher 
Höhe  auf  deraelhen  Gnmttlinie  stehen.  Den  Seiten  dieser  Dreiecke  sind 
folgende  Zahlen  beigedmckt:  8,  12,  12;  8,  yTÖä,  y'SSi;  8,^228,  y452, 
daneben  steht:  „es  zeigt  die  Figur  3  Dreiecke,  von  welchen  durch  die 
folgende  Berechnung  gezeigt  werden  soll,  dals  sie,  wie  „geometrice"  so  auch 
„per  numeros"  gleich  seien".  Dementsprechend  führt  nun  Scheubei,  für 
die  3  Dreiecke  die  Inhaltsberechnung  nach  der  Heronischen  Formel  durch 
und  findet  jedesmal  den  Wert  1/2048,  den  er  annähern ngs weise  („fere") 
gleich  45  —  setzt.  Ja  selbst  bei  einem  Satze  wie  dem  pythagoreischen 
kann  sieb  Scheübel  eine  analoge  Beigabe  nicht  versagen;  auch  hier  be- 
rechnet er  den  Inhalt  der  Hilfsdreiecke  aus  ihren  Seiten  und  vei^leieht  die 
Resultate  mit  den  entsprechenden  Rechtecken  und  Quadraten.  Aber  in 
keinem  einKigen  Falle  gieht  Scheubel  auch  nur  die  geringste  Andeutung, 
auf  welchem  Wege  er  sich  die  numerischen  Werte  der  Seiten  der  ku  be- 
rechnenden Dreiecke  verschafft  hat. 

Was  will  nun  Soheubel  mit  allen  diesen  Beigaben?  Zur  "Über- 
zeugung, dafs  die  betreffenden  Lehrsätze  wahr  seien,  tragen  diese  BechnuDgen 
allerdings  —  wie  Kästner  ganz  richtig  bemerkt  —  nichts  bei.  Doch  das 
beabsichtigt  Scheübel  gar  nicht,  wie  sollte  er  es  auch;  gebt  er  ja  auf 
diese  Rechnungen  immer  erst  ein,  nachdem  er  einen  sti-engen  Beweis  des 
betreffenden  Satzes  gegeben  hat.  Aber  Scheübel  giebt  jene  Beweise  „geo- 
metrice" d.  h.  er  führt  sie  direkt  an  den  stetigen  Raumgröfsen  durch. 
Neben  der  —  wenn  ich  so  sagen  darf  —  Mathematik  der  „stetigen  Grofsen" 
lüuft  ihm  parallel  eine  Mathematik  „diskreter  Gröfsen";  jene  beschäftigt 
sich  mit  den  Eaumgröfsen,  diese  mit  den  Zahlgröfsen,  In  diese  Mathematik 
der  diskreten  Gröfsen  gehört  ihm  der  Heroniscbe  Satz,  was  sollte  Scheübel 
auch  im  Gebiete  der  Raumgröfsen  mit  jenem  Produkte  aus  4  Faktoren,  wie 
er  es  aufstellt,  anfangen?  In  seine  „Euklidische  Geometrie"  kann  er  diesen 
Satz  nicht  unterbringen,  braucht  ihn  aber  auch  nicht  einnuzwängen,  gehört 
er  fUr  ihn  doch  einem  andern  Gebiete  an.  Will  SciiKUBEr,  aber  dennoch 
das  Parallellaufen  der  beiden  getrennten  Gebiete  illustrieren,  wie  könnte  er 
das  in  solch  ausgedehntem  Mafse  in  einfacherer  und  für  ihn  als  Algebraiker 
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fniiiitbaieiei  Weise  eiieichen,  als  iladmch,  dafs  ei  eben  aua  jen 
ünsem  Sitz  als  „Rfigel"  heiuber  nimmt  Dala  aber  bcHfuuii  cinei  Euklid 
ausgäbe  solcbes  Beiwerk  überhaupt  emfugt,  und  dafs  er  voi  allem  dem 
BPiweik  ömpa  Umtang  eini jumt,  m  welchem  es  oft  lie  Hauptsai,he  zu 
iJberw ULhern  diokt,  das  ist  ei,  waium  ich  von  einei  „Sclirulle"  unspies 
Autois  gespjochf-n  habe 

Eine  dritte  Eigeatumlichkeit  unserei  Euklidausgabe  ist  es,  daCs  Schelbh 
ihi  einen  kuizea  Äbiifs  dei  Algebia  Turausschickt,  mit  der  schon  im  Titel 
gegebenen  Begiundung  „Weiterhin  sind  sodann  die  Regeln  der  Algebia 
diesen  Bucliem  vorausgeschickt  und  bewiesen,  wegea  dei  Zahle nbeispiele, 
wekhe  den  Lehisjttzen  allenthalben  beigefügt  smd  '  Da  icli  im  zweiten 
HauptteiL  dieses  Aufsatzes  eben  diese  ÄJgebt^  eingehender  behindeln  weide, 
mögen  hier  nur  ein  paai  allgemeine  Bemeikungen  voiauifge schickt  aem 
Diese  „Algebia',  obgleich  nur  76  Seiten  umfassend,  stellt  dennoch  eine 
Leistung  dar,  welcher  aus  der  Geschichte  dei  deutschtn  Algebia  des  XVI  Jahi 
hunderts  nur  noch  „Ghristofp  Budolpp  s  Cola"  und  „&tipel's  Aritbmetica 
intogra"  an  die  Seite  gestellt  werden  khnnen  Und  wie  lasth  dieselbe  sith 
auch  die  Anerkennung  der  Zeitgenossen  eiwarb,  sehen  wii  daraus,  dafb  kaum 
ein  Jahr  nach  dem  Erscheinen  unserer  Euklidansgabi  em  „Sepdiatabdiuck" 
eben  dieser  Algebra  in  Paris  herauskam*  )  Da  e&  mu  nicht  möglich  war, 
diesen  Abdruck  selbst  zu  bekommen,  gebe  ich  ubd  denselben  das,  was 
Ppaff  in  KÄstner's  Geschichte  der  Mathematik  mitteilt  „Von  Slheibels 
Algebra  fand  ich  bey  meinem  Aufenthalte  in  Dresden,  eine  Ausgabe  in  Paris 
veranstaltet,  deren  Vorrede  mir  besonders  auffiel,  daher  ich  sie  auf  der 
Dresdener  Bibliothek  abgeschrieben  habe.  Der  Titel  ist:  Algehrae  com^en- 
diosa  faxAlisgue  descripüo  gwa  d^>romuMl)uir  magna  ArithmeUees  miracula. 
AuUiore  Joäksb  Scheubblio  MathemaUcarum  professore  m  Academia  Tubin' 
ffensi.  FmisUs  apwd  öuLiBuniM  Cauallat  jw  pmgui  gallina  ex  aduerso  col- 
leffü  Cameraeemsis  1551.  Cwm  prmilegio.  Die  Vorrede  fUngt  so  an:  Typo- 
gra^Tius  lectori . .  Ottm  mderent  {amice  leetor)  Algebram  a  permiiltis  probier 
atiis  pi-aestantiam  commendari,  a  nmds  pauds  inteUigi  proter  öbscmram  ejus 
descripUonem.  Jtogam  quonmdom  sententiatm  de  Ubello  Soheubblii  gui  Ukdo 
breuem  Mgebrae  descriptwnem  polUcebatur.  Quam  cwm  intelUgerem  non  sohtm 
hreuem  sed  etiam  facilem,  non  swm  passus  ut  eo  Ubro  tarn  utili  ac  expetito 
diu  careres " 

Habe  ich  so  kurz  das  skizziert,  wodurch  sich  die  SciiBOBBr.'sche  Euklid- 


46)  In  der  Bibliothek  des  brittaehen  Musemufi ,  welche  von  ScHEnBEL's 
sonatigen  Werke»  nui  nocb.  dessen  Arithmetik  vom  Jahie  1B45  besitzt,  ist  dieser 
Abdiuck  logai  in  zwhi  niii   duiUi  den  Titel  \ erBchiedenen  Ausgaben  vorhanden. 
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ausgäbe  vor  imcleni  aaszeichnet  beziehungsweise  von  ihnen  untei scheidet 
so  mochte  ich  ntch  mit  em  paai  Worten  auf  ihie  allgemeine  Anoidnung 
zu  spiechen  kommen  SciirLBLi  schickt  jeweils  den  griechischen  Woitlant 
der  einzelnen  Defimtionei  T  el  n&tze  oto  voraus  sodann  f  il^'i  eine  lateinische 
Wielergate  des  giieeliischeii  restea  und  hieian  schhefteE  sieh  hei  den  Lehr 
Sätzen  Beweise  welche  du  ch  gute  Figuren  unieistützt  werden,  und  welche 
abgesehen  von  den  schon  beruhiten  Eigentümlichkeiten,  den  bekannten 
Pul  hdis  heu  Beweisen  entsprechen  Bei  der  il  en  daigelegten  textkntischen 
Stellung  bcHLLULLS  hatte  es  wenig  Weit  die  AI  häagigkeit  desselben  von 
den  vothandenen  Aus^jaltn  im  Einzeln  n  fpbtzulngen  um  das  möge  hiei 
gesagt  sein  dafs  —  soweit  es  sich  nicht  nin  Schbibpls  eigene  Zuthaten 
handelt  —  alles  sich  aut  damals  schon  im  Dmck  voi  liegen  de  Ausgaben 
zurucktuhren  Uist  und  zwii  in  etstni  Linie  aut  die  bekannte  im  Jahre  l'i<i3 
duich  tiKYNAEis  besorgte  grieclische  Eaklidausgabe 

Wie  das  el  en  bespiochene  Werk  'scHEUBEf  s  m  engstem  Zusammenhang 
mit  dessen  akidemischd  Lelirthätigkeit  stand,  so  wurde  eine  andere  Voi 
lesung  wel  ho  bCHEtBEL  hielt  'Veranlassung  zu  seiner  nächsten  Publikation 
ScHEiBEL  las  nümlich  die  Epitomin  m  Antimetunm  spiciilatwam,  Boethi 
welche  ein  halbes  Jihrhundeit  trüber  Fabek  Stapulensis  {Jacqles  LcTMitB) 
tintei  andern  Dnicki  jungen  7Ui  Hebung  des  mathematischen  Unteinchts 
an  dei  Univeisitat  Paiis  herausgegeben  hatte  Obgleich  diese  Epitome  eine 
Keihe  von  Autlagen  eilebt  hatte,  wii  sie  zu  b  oeubei  s  Zeit  im  Buch 
handel  vergnffen,  und  so  entschlofs  sich  bcjiEUBEi.,  eine  neue  Ausgabe  zu 
veranstalten  Dieselbe  trägt  den  Titel  ,Jaoobi  Fabki  SrApuLBNaiS  tn 
Äiithtnekca  Bubthe  epitome  iwwi  cum  dif/iCiho)  imi  locoiu»  erplu,attimibits  ü 
fiffuiis  (quxbus  antea  caiebat)  num.  %€}  Joannbm  brnEOBELiuM  aditnahf 
et  aikectis  Äceesstt  CeBiSTiBRiin  Mokssiani  Antlimeti  a  prictitj  etc  Am 
Schlüsse  des  Werkes  steht  £a3ihae  e^mdi'bal  Henbicus  Pbtri  mcHbt 
Auffusto  amio  MDLIII  dewidmefc  ist  die  Ausmale  dem  Dekane  und 
den  Mitgliedern  dei    lulingei  Aitistentakuität 

Die  ^.ufserst  dürftige  Eptcme  LEtfivEEs  Äeriallt  jn  vier  teil  D  i 
eiste  Teil  enthilt  nichts  weiter  als  diejenigen  Begiifle  ubeisichtlich  zu  amraen 
gestellt,  welche  der  zweite  Teil  dtÄnieifc  Hierbei  kommen  folgende  Zahl 
bflgnäe  m  Betracht  nume)its  numetus  pat  itc  nitmeiu^  pnmu  etc  «« 
menibhneaitts  etc  ttijonm  är  ppami'i  coAus  etc  medietas  arithmehca  ete 
Dei  diitte  Teil  handelt  sodann  von  den  Eigenschaften  diesei  Zahlen, 
und  m  einem  vieiten  Teile  zeigte  Lbpmke,  wo  das  von  ihm  (jebotene  bei 
BüETHiife  und  Jortakus  Kemorarius  abgehanlelt  wnd  Dem  zweiton  und 
diitten  Teile  giebt  min  &cini.uBB;  in  semet  Ausgabe  in  ziemlich  ausgedehntem 
Mafbstil      eilautnnle  Firmen    uni  Zu  ütze    i  ei    welch   let  iei      duich    den 
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Druck  vom  eigentlichen  Teste  unterschieden  werden.  Dagegen  läÜst  Scheubel 
clen  Tfierten  Teil  ganz  bei  Seite,  und  hegriindet  dies  damit,  dafs  derselbe  für 
einen  Studierenden,  der  weder  den  Bobthius  noch  den  Jordancs  besitKe, 
wertlos  sei.  Eine  Arithmetik  im  hentigen  Sinne,  wie  etwa  Scheubel's 
„Oompendium",  bietet  diese  Epitome  also  in  keiner  Weise,  und  deslialb 
hatten  auch  scbon  die  früheren  Ausgaben  einen  ergänzenden  Anhang. 
Speziell  bei  derjenigen  Ausgabe,  die  Scheubel  seinem  Neudrucke  zu  G-runde 
legte,  war  dies  die  „Arithmetiea  practica  Ciikistiebni  Morssiani",  welche 
deshalb  auch  Scheubel  beibehielt,  Diese  ÄriÜimeHca  prtwtica  behandelt 
kurz  und  bündig  das  geuieine  Rechnen  mit  gaBKen  Zahlen  und  Brüchen, 
etwas  Wurzelausziehen,  sowie  die  Kegeln  und  Beispiele  für  denjenigen  Teil 
der  gemeinen  Arithmetik,  den  man  heute  etwa  mit  dem  Namen  „das  bürger- 
liche Rechnen"  bezeichnet. 

In  einem  gewissen  Gegensätze  zu  den  bisherigen  Publikationen 
ScHBUBP.r.'s  steht  dessen  letztes  Druckwerk,  zu  dem  wir  uns  nun  wenden. 
Hatte  Scheubel  seine  bisher  besprochenen  Arbeiten  eigentlich  nur  für  die 
studierende  Jugend  geschrieben,  so  wendet  er  sich  in  diesem  seinem  letzten 
Werke  an  ein  ungleich  gröfseres  Publikum,  an  alle:  „so  die  Kunst  der 
Eechnung  liebhaben";  dementsprechend  bedient  er  sich  hier  auch  der  deutschen 
Sprache.  Das  Werk*')  selbst  trägt  den  Titel:  „Das  sibend,  acht  vnd  neünt 
buch,  des  hoohberümbten  Mathematici  Euclidis  Meoakessis,  in  welchen  der 
Operationen  vnnd  regulen  aller  gemainer  rechnung,  vrsach  grund  vnd  fun- 
dament,  ange^aigt  wirt,  zu  gefallen  allen  den,  so  die  kunst  der  Eechnung 
liebhaben,  durch  Magistrum  Johann  Scheybl,  der  löblichen  vniuersitet  zu 
Tübingen  des  Euclidis  vnd  Arithmetic  Ordinarien ,  aufs  dem  lat«in  ins 
teütseh  gebracht,  vnnd  mit  gemainen  esemplen  also  illustrirt  vnnd  an  tag 
geben,  das  sy  ein  yeder  gemainer  Rechner  leichtlich  verstehn,  vnnd  jme  nutz 
machen  kan."  Am  Ende  des  Buches  steht:  „Gedruckt  in  der  Kaiserlichen 
Eeiehsstat  Augspurg,  durch  Valentin  OTa'MAR,  am  zehenden  tag  Aprilis,  im 
tausent  fünffhundert  und  im  fünfiundfiinfftzigisten  Jar."  Scheubel  widmet 
dieses  Werk  dem  Pt'alzgrafen  Otto  Heinuicjh  (OTTHEiNiticn),  dem  Refor- 
mator der  Universität  Heidelberg  und  Erbauer  des  nach  ihm  benannten 
Teiles  des  Heidelberger  Schlosses. 

In  zwei  getrennt  nebeneinander  herfliefsenden  Strömen  bewegte  sich  im 
16.  Jahrhundert  fast  ausschliefslich  das  mathematische  Leben  und  Streben 
in  Deutschland,  Dort  der  Mathematikbetrieb  an  den  Hochschulen,  der  durch 
die   feststehenden  Vorschriften  in   betreff  der  Kompendien,   nach   denen  ge- 


47)  Das  Exemplar  der  Kgl.   offentl.  Bibl.   in  Stuttgart   zeigt   eine  Widmung 
.  ScHBUHEi.'a  eigener  Hand. 
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1  d       m   r  t      d  t    It  w  Altli    g  b      ht       kl  b  L  KU 

bib         !  d  dFd         g        llurglhLb         hrv 

g  llhhld  Mtmhtg  Ft^kt 

1  dFdgdP-ß  Ä         htt  d         Ifte 

EgliiKtll  f,gtIiHdwkbtb  Wt 

S  mtm  tEkld  bd  hüht  V         h 

Ef        i       d     Fl     hl     tljntkbtnbd      hd       Enh        gl 
d     Alg  b  1         g  dt  Iv        d       kad  m     h      L  hr     t  ag 

b  tt    d         w   te  F  kl  d  1  K  f  -m  i       d     b     Iw    k  mal  g 

Rhbtb  dEh        hü        mA  See        hrbth        ) 

h  b      h  f  mm  di       k       t  Anthm  t  w  1  b         h 

ht  twa  1  imd        d      h  C  tt      h  I£f         d 

gnd  hmbg  wtflyflgff  1  m  t 

w  tw  b     b  Ab  h    1  m    1  mal     B    h  br 

IdltBhmyt        ggmbhnb  tht  tg 

ym  d  b  llmhmtd  g  Ih  yd 

m!lt  1  d  t  tjff  dtgb 

1  Wb  fedmTl  dNt  tht 

1  tlH!  Idml  Rh         tehts  Hdwk 

W  hfl        ddV         flglgnzBtld  Utnht 

Dht'^HE  lik       Ftk        1  mP        pnlbd 

F    d        t.        1      W   kl    hk    t  hlä     gt  g    bt  B     1       d 

BhdlglC       lihtt       h       g  tdß      1  hwlh       1 

Ehmt  btnif  dttd  b  JTbd         1 

Hd  Imfm  tlb  dg  dhwh 

tlt;J  bgg  D  1  twkit  IVtdb 

tftlVfh  E  Ml     i  dl3        dlgtd  D 

1  Till  inbLwfidlhL 

bt  t  m   d       1      kun  t        h  1    bh  b  m      <ils         gm 

1  w  U         h   m  t       1  h         t    kl  t        t     llai      m  t   a  f 

lügl  mil  llk  t  luhd  l  dbt 

pt         ytdyt  dragll  d 

p  1  t  dtl   h  t     1  m  mgkl    h  th  d  d 

h      Ib  b       w  It     w       d  d  d       E    h     m     t  m         hall 

wf  HI  hlhW  ntelt  h  1 

d         Pkt        i(_bh         dmtdml  Ehmt        d 

kiVl  it  bRhbftid  h 


48)  Im  Dedicationebriefe, 

49)  p.  XL. 
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getragenen  Kugeln  /.u  vei^haäen,  die  sich  datur  abei  dann  gefielen,  eine 
mnghch&t  grofse  Zihl  speziellster  Regeln  antzustelleu  Gleich  bei  dem 
prsten  Beweise,  welchen  SfiiPUBPL  giebt,  nhieibt  ei'^)  „Ich  waifs  wol, 
diB  vil  dei  teut^chen  Eechnei  nit  vil  fragen  natt  der  tuigaben^^J  gwils- 
hait,  denLOustr^tlon  oder  glaubw iTdigen  ilaibimgcn,  lafsen  bich  gnügen  an 
den  regulen  \nd  Operationen,  glauben  denen,  vnd  faien  fort"  Und  an 
einer  andern  Stelle  sagt  Scheubel'^)  „4.1so  hashi  tiiintlicher  liebei  Rechner, 
fnn£f  fOxnemei  tcgulen,  so  bey  <illt!n  Rechenmaj stem  m  gemaynom  vnnd 
majstem  brauch  sind,  demonstratio n  vnnd  gruntlich  heikommen  Tetnommen. 
Etwas  weitteis  von  den  andern  leguien  dei  gemamen  leehnung,  als  von 
dei  regel  des  Gwms  und  veilusts,  des  Wechl&el-.,  des  Stichs  and  dergleichen, 
7Uaagen,  deycht  mn,h  on  not,  dann  die  selben  all  auls  dei  regel  Detri 
jien  verstand  haben  Man  soll  auch  nit  bald  von  ames  oder  zwaier 

esemplen  wegen,  weither  soluiiung  nit  von  stundan  nihei  gehn  will,  ein 
inndeie  legel  erdn,hten,  sondei  vil  mehi  aibiyten,  diu  selbfn  exemplen 
duich  die  fümemen  hauptiegulen  sampt  dem  gniamen  TCisiand  auflesen 
und  verantwoiten  " 

Gehe  ich  nun  noch  mit  ein  paai  Worten  auf  die  uns  b e seh  iftig ende 
Eulibdausgabe  selbat  ein  "Wie  Scheubel  schon  m  dem  Titel  henoihebt, 
legt  ei  seinei  Übersetzung  eme  lateinische  Ausgabe  zu  Grunde,  &agt  uns 
aber  nicht,  welche  Ausgabe  diea  wai^)  Den  einzelnen  Detinitionea  und 
Lehisätzen  fugt  SciitLiiLL  eiläutemde  Zahlenbeispiele  an.  Beweise  giebt 
ei  nur  bei  einer  beschrlnkten  Zahl  von  LRhiaät7en  und  wählt  dabei  mit 
Vorbebe  sokhe,  welche  iui  das  gemeine  Rechnen  von  Bedeutung  sind 
An  bie  schlielst  er  dann  die  ubenberühiten  Ableitungen  bestimmter  Betjeln 
dei  piaktischon  Aiithmetik  an  Doch  geht  SctjujBtr  m  solchen  Beigaben 
i  B  auch  auf  die  Summierung  dei  geometrischen  Reihe  und  ihnliclies  em, 
odei  sucht,  um  ein  andeies  Beispiel  i.nzuziehen,  bei  IX,  36  eine  muglichst 
giolse  Zahl  vollkommener  Zahlen  zu  bestimmen  AI';  sobhe  hudet  <i 
b,  28,  496,  fcl28,  2096128,  3355033b,  5368,il528,  8589fcG90^b  und 
137438691328.  Allerdings  sind  von  diesen  9  Zahlen  die  5.  und  die  7. 
keine  vollkommenen  Zahlen,  aber  es  liegt  hier  nur  ein  Versehen  vor,  wäh- 
rend K,  B.  ScHBUBiäi-'s   berühmter   Zeitgenosse    Stipel    glaubte,   jede    Zabl 


50)  p,  XXVII. 

51)  So  überBetate  Scheubel  das  Wort  pi'opositio  =  m>ö-cteeig. 

52)  p.  CXXXK, 

53)  Vielleicht  war  es  jene  im  Jahre  1537  bei  HüRUAGniM  —  dem  Diiioker  \ 
eobkl'k  Hauptwerke  —  erscIiieneiiR  lateiniacke  Euklid  ausgäbe. 
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von  der  Form  2^"  (2^"  +  ^ —  l)  sei  eine  vollkommene  ZaH,  sobald  n  einen 
der  Werte   1,  2,  3  etc    m  inf   annehme  ■*] 

Wie  sch)n  im  Dedication'ibriefe,  so  vetspruht  auch  am  '^clllu',',e  un 
beies  Werkes  SfiiEUBEL  eine  Foit&etzung  desselben  duich  eine  Herausgal  e 
des  S  Buche'!,  aUeidmgs  togt  ei  dort  den  eii^ehränkenden  Beisatz  hinzu 
„und  ich  danckt arkdit  von  den  ßeehnpm  spuiefc"  Diese  Dankbarkeit,  die 
ei  wohl  au  dei  Aufnahme  mala,  welche  sein  Werk  fand,  wuide  ihm,  wie 
es  schpint  nicht  ?a  Peil,  if'h  wenigstens  konnte  keine  &pui  eiuei  Stheubel 
sehen  Ausgabe  dieses.  \  Buches  finden 

Übeiblicken  wir  nach  diesem  kui^en  Abiils  der  litteiii lachen  Thati^f 
keit  ScHEUuELS  dieselbe  noch  eiumal  als  (jau/es,  sj  tften  uns  zwei  Zuge 
als  ch-«aktei istisch  entgegen  Einmal  lucht  &(  heubel  zu  verhüten,  dals 
m  Seinem  Eaehe  die  akademische  Lehithatigkeit  im  AlthergebiachtHn  er 
starre  und  alle  Fühlung  mit  den  Pordeiuni[eii  les  praktischen  Lebens  vei 
liere,  und  zweitens  sucht  er  den  Rechenl  etrieb,  wie  sich  deiselbe  in  aus 
schliefsbchem  Dienste  des  pnktis  hnn  Lebens  entwicl  elt  hatte,  vom  Handwelk 
zui  Wissenschatt  zu  «heben  foiHEmcr  will  so  /wiscken  zwei  damals 
völlig  getrennten  (xebietea  geistigen  Lebens  Beziehungen  beistellen,  welche 
auf  beiden  Gebieten  belruchtend  wirken  sollten,  und  hätte  er  kein  anderes 
Verdienst,  als  laaienigo,  das  rben  in  diesem  btieben  liegt,  so  mufste  ihm 
doch  schon  m  der  tesehiohte  der  Mathematik  ein  ehieavollei  Platz  ein 
ger&umt  werden,  ^i  lieses  Verdienst  allem  genügt,  um  ihm  in  dei  be 
3chu,hte  des  mathematischen  Untenii'htb  in  Deutschland  eine  hervniiaf,nniio 
Stelle  zu  sichern 

Ehe  wir  aber  diesen  unsei-n  Abtifb  von  SrHEUJirL  s  litteianächei  Thatig 
keit  vcllig  abachlielsen  diirten,  müssen  wii  i  och  auf  eine  Streittiage  zu 
«piechen  kommen  Die  älteste  Landkaite  Wurttembeigs  stammt  aus  dem 
Jahre  1559.  Sie  trägt  die  Überschrift  „Das  hochlöbliche  Pürstentumb 
Würtemberg  Anno  1559",  und  zeigt  unten  rechts  statt  jeder  andern  Be- 
zeichnung ihres  Autors  die  beiden  Buchstaben  J  und  S  zu  einem  Mono- 
gramme verschlungen,  und  daneben  auf  einer  Fahne  das  Tübinger  Wappen 
und  das  Wort  „Tübengon".  Gewöhnlich  gilt  als  Autor  dieser  Karte  ein 
„JoHABN  SizuN,  Modist  in  Ulm."  Diese  Annahme  beruht  einzig  und  allein 
auf  einer  völlig  unkontrollierbaren  handschriftlichen  Bemerkung''^)  des  Exem- 
plars der  Königl.  öffent.  Bibliothek  in  Stuttgart  und  ist  vollständig  verfehlt 


54)  Äulaer  den  verbleibenden  von  '^cnEtBEL  richtig  bp'itiminten  7  voll- 
koQimenen  Zahlen  kennt  auch  die  heutige  Maüiomatik  nur  noch  Kwei  weitere. 
Vergl    'icHUBCHT   Mathematische  Mufsestimden      Leipzig  1S9M    p   106. 

15)      4.uthoi  cieilitui   T  haw  =!izlin  mndiit  /u  Ulm  ' 
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und  wotl  nur  durch,  ein  typisches  Beispiel  mehrfiLcher  Verwechslungen  ent- 
standen^). Schon  durch  das  mit  dem  Monogramme  in  so  naher  Beziehung 
stehende  Wappen  und  Wort  „Tübengen"  ist  jede  Möglichkeit  an  einen 
Ulmer  Autor  ku  denken  ausgeschlossen,  und  vor  allem  gab  es  eben  um 
die  fragliete  Zeit  keinen  Modisten  Johäkn  Sizlis  in  Ulm.  Wollen  wir 
jenes  Monogramm  deuten,  so  müssen  wir  seinen  Träger  unbedingt  in 
Tübizigen  suchen,  uad  da  kommen  wir  für  das  Jahr  1559  ungesucht  auf 
unsern  Johanhes  Scheue bl.  Ein  Kenner  altwürttembergiseher  Karten, 
Hauber,  spricht  sich  —  allerdings  nur  sehr  vorsichtig  —  auch  in  diesem. 
Sinne  aus,  leider  ohne  auf  seine  Vermutung  irgendwie  näher  einzugehen^'). 
Ich  mfiohte  deshalb  kurz  hier  die  Gründe  aufzählen,  welche  diese  Deutung 
jenes  Monogramms  vielleicht  stützen  könnten.  Einmal  stellt  Pantäleoh 
in  der  deutscbon  Ausgabe  seines  Heldenbncbes  Schbuebl  mit  einem  Globus 
in  der  Hand  dar,  dann  scheint  aus  den  schon  mehrfach  angezogenen  Epi- 
grammen des  Cellitjs  hervorzugehen,  dals  Scheubel  im  Stande  war,  Hol?.- 
schnittstöcke  selbst  zu  bearbeiten,  und  Bchliefslich  läfst  sieh  gerade  für  das 
Jahr  1559  ein  besonders  reger  Verkehr  Scheubbl's  mit  dem  bekannten 
Kenner  des  Schwabenlandes  Crusius  nachweisen"^.  Aber  es  sind  dies  lauter 
sehr  sehwache  Grunde,  welche  nur  so  lange  zu  einem  Schlüsse  berechtigen, 
als  für  jenes  Monogramm  keine  andere  Deutung  vorliegt.  Nun  hat  sich 
mir  aber  eben  im  Verlaufe  dieser  Arbeit  eine  Deutung  dargeboten,  welche 
auf  den  oben  erwähnten  Kollegen  Scheobel's,  Samobl  Scuekoceatbs,  führt. 
SiDEKOCEATBS  hiefs  eigentlith  Eisenmenbek,  ein  Name,  der,  wie  ich  mich 
im  Tübinger  Universitätsarehiv  überzeugte,  eben  dort  in  der  Form  „Isen- 
menöee"*^)  auftritt.  Die  Gewalt,  welche  diese  Deutung  dem  Monogramme 
scheinbar  anthut ,  wird  mehr  als  aufgewogen  durch  die  Thatsache ,  dafs 
SiDBROCBATES  ein  berühmter  Geograph  war,  während  ich  bei  Scheuhel 
nirgends  sichere  Spuren  einer  eingehenden  Beschäftigung  mit  geographischen 
Fragen  finden   konnte.     Doch   möchte   ich  ein  definitives  Urteil  erst  fallen, 

56)  Ein  Nicolaub  SiTZtra  ist  1532—1583  Bektor  der  lateinischen  Schule  in 
Ulm;  ein  „Modist  Selzlin"  (von  1598  an  in  Ulm)  giebt  wohl  1672  eine  Karte  des 
schwäbischen  Kreises  heraas,  doch  heilst  derselbe  „David";  ein  „Johannes  Stölblin" 
Etieht  eine  von  einem  „Jobahhbs  Sblzun"  gezeichnete  Karte  des  Ulmischen 
Gebietes  in  Kupfer,  doch  lebten  diese  beiden  im  17.  Jahrhundert.  Tgl.  Wevebmann, 
Nachrichten  von  Gelehi-fcen  etc.    Ulm  1798,  und  Neue  Nachrichten  etc.    Ulm  1839. 

57)  „Ob  diese  (d.  h.  die  Buchstaben  J  und  S)  den  Namen  des  Stecher.s  oder 
Authoris  vielleicht  Johwwis  ScHErBULii  bedeuten,  ist  mir  nicht  bekannt."  Verg). 
Historische  Nachricht  von  den  Land-Chartea  dcfs  Schwäbischen  Crairaea  etc.  von 
M.  B.  D.  HiiTBEE.     Ulm  1774.  p.  74  u.  folgende. 

68)  Vergl.  Kasthkr,  Gesch.  d.  M.atb,  179G,     Band  1,  p,  3G1. 
59)  Vergl.  oben  S.  430,  Anm.  ST, 
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■wenn  ich  einmal  Muse  gefunden  lialie,  die  sonstigen  Leistungen  des  Sidero- 
CEATES  näher  kennen  zu  lernen. 

Habe  icli  im  Vorstehenden  versucht  eine  kurze  biographische  Skizae 
Scheubel's  sowie  eine  Übersicht  über  dessen  litterarisclio  Thätigteit  zu 
gehen,  so  gehe  ich,  meinem  oben  dargelegten  Plane  eutspreehend,  jetat  dazu 
aber,  dessen  Leistungen  speziell  auf  dem  Gebiete  der  Algebra  etwas  ein- 
gehender zu  behandeln,  and  beginne  zu  diesem  Behufe  mit  einer  kurzen 
Analyse  der  einzigen  algebraischen  Abhandlung  unseres  Autors,  eben  jener 
„brems  regulamm  algebrae  deseriptw",  welche  Schbubel  seiner  Euklidaus- 
gabe vorausschickte. 

Im  ersten  Kapitel,  das  die  Überschrift  „Numeratio"  trägt,  führt 
ScuEuiiBL  zunächst  die  „Characteres"  ein,  durch  welete  die  verschiedenen 
Potenzen  irgend  einer  Gröfse  {radis,  res),  beginnend  mit  der  0"^"  Potenz, 
bezeichnet  werden.  Es  sind  dies  die  folgenden  damals  in  Deutschland  ganz 
allgemein  verbreiteten  Zeichen,  welche  z,  B.  auch  Rudolit^)  und  STjPEr.^"^) 
verwenden:  „<p,  tq,  j,  ce,  %%,  f%,  jce,  ö/^.  335  etc."  Da  aber  auf  diese 
Weise  die  Schwierigkeit  entsteht,  dafs  für  die  unbegrenzte  Zahl  der  Po- 
tenüea  der  radix  eine  unbegrenzte  Zahl  solcher  Zeichen  nötig  wäre,  so  will 
ScHEüBBL  jene  Potenzen  durch  die  Glieder  der  Zahlreihe,  die  ja  auch  un- 
begrenzt ist,  bezeichnen,  und  dementsprechend  führt  Scheubei,  als  gleich- 
bedeutend mit  der  obigen  Zeichenreihe  die  folgende  Eeihe  ein:  „N,  ßa., 
Pri.,  Se.,  Ter.,  Quar.,  Quin.,  Ses.,  Sep.,  etc.",  deren  Zeichen  Abkürzungen 
der  "Worte:  „numerus,  radix,  prima  quautitas  (weil  entstanden  durch  ein- 
malige Multiplikation),  secanda  quantitas,  etc."  darstellen*^).  Weiterhin 
wird  in  diesem  ersten  Kapitel  noch  die  Bedeutung  der  Zeichen  (;  signa) 
+  und  —  erläutert.  Ein  Ausdruck  von  der  Form  30j  +  20;^  —  lOgi 
oder  von  der  Foi-m  30pri.  -j-  20ra,  —  ION  bedeutet  also  nach  unserer 
heutigen  Schreibweise  30ic^  -|-  20a!  —  10.  In  4  weiteren  Kapiteln  wird 
sodann  die  Addition,  Subtraktion,  Multiplikation  und  Division  der  so  ein- 
geführten „cossischen  Gröfsen"**)  gelehrt.  Nach  diesem  ersten  Abschnitte 
behandelt  Schbubel  in  einem  zweiten  die  Addition,  Subtraktion,  Multipli- 
kation und  Division  von  Brüchen  aus  cossischen  Gröfsen. 

Ans  dem  so  auf  13  Seiten  dargestellten  Algorithmus  der  Cofs  möchte 
ich  zur  Charakterisierung  Scheubel's   nur  das  folgende  hervorheben.     Wie 

SO)  Vergl   Budolfe'b  Cofa  vom  Jahre  1525    fol   D   2v 

Gl)  Ve  gl  Stipe  ä  tl  nt  g  1544  f  1  35  nu  h  t  8  fe  da  Ze  1  eu  q) 
n   ht   sonde  n    et  t  daffr  1 

2    E  nem  ■Ihnl    h  n  Gedank  n  >   g  gn  u  w         ton  l      T  kam       e 

S)  ScHE  E       der       1   e  n       e  ne  en  Lat    o  1    fl    f     t       1   a    ht   1  11     n  t 

nlet  n  A    d      k  0  elb  t       U 
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in  andern  algebraischen  Werken  des  16'*''  Jahrhunderts  findet,  man  auch 
bei  ScHEUBEL  gewisse  Eecheuregeln  aufgestellt,  welche  den  einzelnen  Bei- 
spielen au  Grunde  gelegt  werden,  und  wie  dort,  so  wird  auch  hier  den 
einzelnen  Beispielen  jeweils  eine  „comprobaüo  vel  exainm  operationis"  bei- 
gegeben, das  heifst  eine  Probe  durch  Einsetzung  eines  bestimmten  nume- 
rischen Wertes  für  die  radix.  Aber  damit  begnügt  sieh  Schbubel  keines- 
wegs, sondern  er  versucht  auch  das  von  ihm  gelehrte  Kechenverfahren 
abzuleiten;  und  da  gerade  diese  Ableitungen  für  Scheubbl  charakteristisch 
siad,  möchte  ich  einige  derselben  mit  seinen  eigenen  Worten  wiedergeben. 
Im  dritten  Kapitel,  welches  die  Subtraktion  behandelt,  stehen  unter 
andern  auch  die  beiden  Beispiele; 


welche  in  unserer  heutigen  Schreibweise  lauten  würden: 
(12x^  —  9)  -  (8x^~i)=ix^  —  h  und  (Ux^^i)  —  {8x^  —  B)=^ix^-\-5. 
Die  Yoa  Sohbubel  beigegebene  Ableitung  lautet  nun  folgendermafsen:  „In 
his  duobus  exemplis,  ctw»  in  uiiroque  non  8  quamtitates  primae,  sed  hae  m 
uno  guidem  minViS  4,  in  altera  uerö,  tmtms  9  mmteris  subtrahendae  sint, 
8  primis  infegrä  subiradAs,  residuis  tcmdem  iä  guod  plus  aeqm  subtrachtm 
est,  iwe  accedere  dehet.  Quare  m  priori  guidem  exemplo,  loco  —  9,  mm 
4  aecedani,  timtwm  —  b,  in  posteriori  uerö  loco  —  4,  ewm  9  acceäant, 
-j-  5  JV  positwm  est."  Ebenso  enthält  das  4*^  Kapitel,  in  welchem  die  Mul- 
tiplikation gelehrt  wird,  unter  andern  folgende  3  Beispiele; 

7  pri.  +     4  ra.  7  pri.  —    4  ra.  9  ra. 

9  ra,  9  ra.  7  pri.  —    4  ra. 

63  se.  +  36  pri.  öTse!— 36pri.  63  se.  —  36  pri. 

dieselben  würden  heute  lauten: 

{Ix^  -f  ix)  9x  =  63ä»  -f  36x^1  (7a;^  —  4ai)  S«  =  (oZx^  —  36ai^ 
9>x{lx^  -~  4.x)^QZx^  —  36a:^ 
Dazu  sehreibt  Scmbubei  Pimium  exemplMm  est  facüe,  cum  in  eo  tarn 
7  primne  gaatitilaie''  g'tam  4  tadices,  cum  9  tadictbus  nmltiplKan  debeant 
Seeimdi  autem  et  tertn  exemplorimt  ratio,  cwm  srf  paulo  inmhihor,  explir 
canda  commimi  quadam  (quae  uensatMi  wt  hmustnodt  rebus)  notitia  esse 
uidetur  Ih  steundo,  7  primae  solxdae  ac  wtegrae  citm  9  ladtabus,  tn 
teitio  9  ladic^  nimt  7  ttidmn  infegris  primis  imiJtjphi-mtut  hae  tarnt»  m- 
tfffiae  tum  non  smt,  sed  quandam  decessumem  ^etpessae  sii4  ptiuatim  signo 
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— ,  necesse  est,  ut  in  mtdtipUcaiione  tanhim  decedat,  quantum  rwn  legüime 
accessit,  priori  stmimae  procreatae  ece  muUtpUcaüone:  atquc  kic  guidem,  gutm- 
to»  9  radices  cum  i  radicihus:  HUc  uerö,  4  radices  cum  9  radi^dbm  mal- 
Uplicatae  producunt,  id  gmd  per  sifftwm  dmtmutitmis  —  fieri  debei,  sie, 
—  36j)ri.  —  36^.  Ex  guo  ratio  widligi  potest,  propter  quam,  si  muUi- 
pUcetur  -j-  cum  — ,  ud  contra  —  com  +:  non  pims,  sed  mimts  produeaiur, 
quod  et  ipsum  rcgvla  quadam  proposueruni  in  AlgeJmds  exerdtaU,  guae  est 
notanda."  Ein  weiteres  Beispiel  des  4'"°  Kapitels  hat  die  Form: 
8  pri.—      9N  8a;^—       9 

8  pri.  —      PH'  Die  heutige  Form         &x^  —       9 

64  ter. —    72  pri.  dieses  Beispiels  wäre:  64a^ —     72a;^ 

—    72  pri. +  81  N"  --_    72a;^-f-81 

64  ter.  —  144  pri.  +  81  K  Gix^  —  144»!^  +Tl. 

ScHEUBBL  erl&utert  dasselbe  in  folgender  Weise:  „Qmmodo  8  primae  cum 
8  pri.  wt  iotiwm  cum  toto  mul^UcaH  debet,  item  gmimdo  8  primae  —  9  JV" 
cum  8  primis,  Postrmnd  8  primae  eHam  cum  8  primis  —  9  JV"  si^rä  ostm- 
dimus.  At  uerö  eum  in  Jioe  exemplo  mulUplica/nM  ratio  mMus  sit  perspißua, 
eam  expla/nare  obiter  hoe  loeo  uolm,  ut  i^eUigaiur  sdUcet  caussa  eHam, 
propter  quam,  signo  —  notatis  nvmeris,  non  mmus,  sed  phts  proereetur,  hoe 
quod  diuersum  quid,  quam  in  superioribus  hactetms  est  häbitum,  esse  solet. 
MuMpUeentur  igiiiM'  8  primae  —  QN  ut  dictum  est,  cum  8  prmtis,  et  pro- 
ducentw  64  ter.  —  72  pri.  8ed  guia  nott  cum  8  pnms  imtegris,  ueriim  cum 
iis,  detractione,  9  N  immmwUs,  mM^UcaUo  insi^im  debet,  plus  (ptäm  par 
erat,  priore  miütiplicatiorie  est  proereatwm,  quare  ut  eowumiens  proAucatw 
numerzis,  ratione  defed/us  im  m/iHäpUcante,  8  primae  nouies  ex  hoe  producto 
sublr<^endae  ertmt.  Aigvi  mrsum,  amt  non  8  primae,  sed  hoe  minus  9JV" 
mulUpKcari  debemt,  9W  rursvs  nouies  addendae  suM.  quod  tum  fit,  guaindo 
rmms  m^Üplicatur  per  mwMS  (id  quod  tertid  roMone  signorum,  -\-  df  ~  in 
mulUpUcaUone  obseruari  debet).  Quo  demum  reddäo,  uerus  productus  nu- 
merus apparebit.  Tribus  igitw  regi^  his  suprd  propositis,  ow/nis  mtd^U- 
catioy  ratione  quidem  signorv/tth  -{-  ^  —  äbsolvitur:  cptae  tarnen,  qma  prima 
et  ulUma  coinoidmit,  ad  duas  regulas  redttd  posswtt.  Prima.  Si  fuerint 
eadem  signa  mmltipMcanHs  et  mulHpUcandae  qwastUtatis,  procreaius  ex  mulM- 
pUeaUone  nmmms  nctatur  signo  affirmaUvo  +.  Semmda.  Äs  fuerint  siffna 
diversa:  notatur  productus  ex  mulHpUeatiime  numerus  signo  priuatiuo  vel 
negaUuo  —."  Und  noct  eine  2'*  Ableitung  des  eben  behandelten  Prodntta 
giebt  ScHEUBEL  mit  folgendeu  Worten:  „MulüpUcenim  primö  8  pri.  —  9iV 
ciM»  8  primis  mm,  postea  eUam  cmn  9  N  altera  quanMate.  Siibtrahatur 
deinde,  per  caput  praecedem,  posterius  prodMCtwm  ä  priori,  <&  rclmq_ueki/>- 
uerus  ex  rrmltiplÄcatiane  productus  numerus,  ut  segwiftw; 
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IVodttctofwm  subtractio. 
8  pri.  —  2N  8  pri.  ~  9  JV  64  fer.  ~     72  pfi. 

oum  8pri  am  dN  72  pri  —    81  if 

Qiter  —  12p>i  12pii  -  81  N         ßitei   —  liipu  -\-  81  N 

Wenn  ich  ie  difsfin  Versuchen  Scheuldls  auch  kerne  Beweise  sehe, 
die  allen  roideiuiigfin  entspietben,  welche  die  heutige  Algeiiia  an  ihie 
BewPi&p  stallt,  so  kann  ich  Joch  auf  dei  andern  ^eite  auch  Tkeuilein 
nicht  Yeistehen,  wenn  dfraelhe  in  bPiner  „deutschen  Cofa"  —  m  welchei 
ei  gerade  auth  boHBiiBEL  m  den  Kreis  seinei  Betrachtungen  zieht  —  zu 
dem  Rchlusfe  kommt  „Entapreehond  dei  allgemeinen  Sitte  dei  damaligen 
Zeit  ist  natuilich  von  einei  Begi-undung  dei  Richtigkeit  solcher  Rachen 
Yoi-schiiften  (d  h  der  Zeichenregeln  itlr  die  Sulitraktion  relativer  Zahlen) 
niemals  die  Rode",  oder  gai  ein  andereimal  schieibt  „Von  einer  ugendwie 
auch  nm  plau&ibeln  Eiläuteiung  des  Grundes  solchei  Zeiehentegel  (d  h 
der  Zeichenregel  im  die  Multiphkation  relativer  Zahlen)  lut  natüikch  nii 
gend?  die  Rede"**) 

Als  Überleitung  zum  nächsten  Hauptabschnitt,  welchei  die  Lehre  von 
den  Gleichungen  enthält,  behandelt  ScHEuncii  ganz  kuiz  die  Anwendung 
dei  legula  i^roporttomim"  (Regel  detn)  in  Aufgaben  mit  eossischen  Zahlen 
Die  Gleichungen  selbst  teilt  &chbt;iiel,  soweit  er  sie  ubeihaupt  in  den 
Kreis  seiner  Betrachtungen  zieht,  in  3  Giuppen  ein,  je  nachdem  zu  ihiei 
Losung  eine  Aeguaho  piDWi,  secimda  oder  tetlta  nötig  ist  Ätißiatio  puma 
nennt  Soheubel  eine  (ileichung  zwischen  2  Ghedem,  welche  verschiedene 
„iMaracteres'  d  h  verschiedene  Potenzen  der  Unbekannten  enthalten,  eine 
solche  aeqvntw  prima  ist  ?  B   die  tolgende 

4  Sex    aequantur  10h  tei  ,  d  h    4  i'  =  lOS  i* 
Aeqnatw    stcunäa"    nennt    bCHEiRCL    eine    dieighednge    (ileichuiig,    deien 
Glieder  3  aufeinandei  folgende  ,<]ta)aäei(.s'  enthalten,  hieibei  gehöit  ?   B 
die  Gleichung 

1  pri.  +  12  H  aequales  8  ra.,  d.  h.  a:'  +  12  =  8a!. 
Wabe  verwandt^^)  mit  dei'  „Aequatio  secimda"  ist  die  „ÄegitaUo  tertia",  nm- 
folgen   sieh  die  3  „ckaracteres"  nicht  unmittelbar  aber  doch  mit  gleichen 
Intervallen.     Eine  aequatio  terUa  wäre  z.  B.  folgende: 

Auch  hier,    bei    SoHEUJiBL's  Behandlung   der    Gleichungen,    beschränke   ich 
mich  darauf  nur  das  Wichtigste  hervorzuheben. 


64)  Vergl.  Tbeutlein,  die  deutsche  Cofs, 
6&)  „Tertia  aeguatio  est  fej-e  eadem  cmw 
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NaiMem  f-CHBUUEi.  die  Luiimg  det  ae^uatto  pumui  gezeigt  hai,  weist 
ei  ddiauf  hin,  dals  dieaer  Li  sung  die  tegula  de  prapoiiiDfialibxiii  zu  Giunde 
hege ,  w  eiche  Kegel ,  gleicliwie  das  eventuell  nutige  Wui  zelaaszielien ,  im 
gemPinen  Redmen  behandelt  zu  werden  pflegp  Von  den  beigegebenen 
17  Testiutgaben  (Amiimata  '>cii  quaestwaes)  gieife  icb  7wei  heiaus  Die 
Aufgabe  No  15  lautet  „72  soU  so  in  4  Teile  /beilegt  weiden,  dals  dei 
eilte  Tril  ]  de=!  2'«''  und  3'™,  dei  2'*  Teil  \  des  3'»"  und  4""'  i.  dt,i 
3'^  Teü  die  Hftlfte  der  4'™  und  ersten  weidf"  Schpulbl  löst  diese  Auf 
gäbe  folgfndeimaf&tn  Der  eiste  Teil  sei  1  la  ,  so  betiägt  der  2"*  und  3** 
zusammen  7  ra,  und  dei   4**  72  N  —  H  i^  Nun  ist  der  2"  Teil  ^   des 

3""    und   4*'",  also    J    des    2*"",    3*^"   und   4**",   d    h    ^  von  72N  —  lia, 
also   gleich   12  N        J  la  Die  4  Teile  sind   also     1  la  ,  12  N  —  5  la  , 

71  ra   —  12  N,   72  N"  ■—  b  i-a    und  damit  eitdlt  man  die  Gleichung 

74- la    -  13  N     -leiiuil     3t  N    -  3^  la  , 
(M  mmnnis 

10^  la  aeciuil  48  If  etc 
Man  sieht,  wie  gewandt  !->(  hii,iibbl  die  Einfuhrung  mebiei  UnbekdnnteD  /u 
umgpheu  weifs  Das  zweite  Beispiel,  das  u,h  keiausgieile,  ist  die  Autgabe 
No  8  Dieselbe  lautet  „Eine  Zahl  ist  so  m  3  Teile  geteilt,  dals  der  erste 
Teil  zm  ganzen  Zahl  siuh  wie  2  3,  dei  zweite  Teil  /ui  ganzen  Zahl  sich 
wie  1  2  und  dei  um  4  vennebitp  diitte  Teil  ?ur  ganzen  Zahl  sn  h  wie 
3  4  verhilt  Gesuüht  die  Zahl  und  ihic  Teile  "  f^tHBUliEL  fuhrt  die 
Losung  diesei  Aufgabe  auf  3  veiacbiedene  Ai'ten  durch,  je  nachdem  ei  die 
ganze  Zahl  odei  einen  der  beiden  eisten  Teile  als  Unbekannte  emfuhit 
Doch  inteiesaiert  uns  hier  nicht  sowohl  der  Weg  dei  Losung  als  vielmehi 
das  Eesultat  der  Aufgabe,  das  Schbubei.  m  folgende  Worte  kleidet  ^aeif 
Impossibile,  cmn  lertta  pats  nikU  Sit,  ptoptaea  iptöd  danius  ^mjmBms  lotwn 
et  phis  etmm  cormeniat  Tel  fcK^l  Totus  manems  i-^  Paites  uero 
prmta  2}^;  lecunda  2^\,  lertia  — -^j  Id  qwiä  exammari  potest  m  hunc 
moämn  eit"  Und  nun  zeigt  Schbubei.  eingehend,  wie  die«e  Weite  all^n 
in  dei  Aufgabe  gestellti'n  Bedingungen  entspiecben  Hin  sieht  also, 
SoHEUBEL  läfsfc  hier,  wie  auch  noch  in  emem  andern  Bei'spiele,  untei  Um 
ständen  eine  Lösung,  die  einen  negatnen  Weit  enthält,  als  \0llstand14 
biauchbai  zu  E*«  kommt  eben  im  voiliegenden  Falle  alles  auf  die  Auf 
iasauug  des  Bi'grifts  „Teil"  an,  wurde  es  sioh  in  einem  analogsn  Beispiel 
statt  um  eine  Zahl  und  ibre  leile,  um  irgend  einen  physischen  Koipei 
und  Seme  Teile  handeln,  ao  wiiide  Scheüubl  seiner  Losung  ein  nun  (n.;«« 
mimfittb     beigesetzt  haben 

In  der  Behandlung  der  mquaUo  stcmiäa  d  h  dei  quadratischen  dlei 
thung  tälU  ^undchst  auf,  dafa  bt-HEunEL  gegenüber  STiFi,L  si,hoinbai  wiedei 
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einen  Schritt    znräckgeht,    indem    er    liiebui    die    3    bekannten    kanonischen 
Formen  zu  Grunde  legt; 

1}  Pri,  +  lii,  aeqiialos  51;  2)   Ea.  -f-  N  aequales  pri,; 

3)  Pri.  -|-  N  aequales  ra. 
Aber  auf  der  eioen  Seite  ist  die  Auffassung  Stjfsi.'s  von  der  Lösung  einer 
quadratischen  Gleichung  als  einer  Wuiv.elaua^iehung  aus  einem  cossischen 
Ausdrucke*^)  nicht  eiawanclsfrei,  und  vor  allem  leicht  mifsverständlich,  und 
auf  der  andern  Seite  ist  bei  näherem  Zusehen  die  SriPHL'sche  Zusammenfassung 
doch  eine  blofs  ünfserlieSie,  ja  sogar  hlols  scheinbare.  Schon  in  der  Durch- 
führung der  einzelnen  Beispiele,  noch  mehr  in  den  Beweisen,  vor  allem  aber 
in  der  Sonderstellung  der  Gleichungen  mit  zwei  Wurzeln  blickt  die  alte  Drei- 
teilung nicht  blofs  durch,  sondern  tritt  offen  zu  Tage.  So  bestechend  drum  auch 
im  ersten  Augenblicke  die  STiFEL'sche  Darstellung  sein  mag,  und  so  hohe 
Anerkennung  der  darin  liegende  Fingerzeig  auch  verdient,  so  ist  daneben 
Schbubbl's  Darstellung  doch  auch  noch  berechtigt,  so  lange  eben  der  durch 
jenen  Fingerzeig  gewiesene  Schritt  nicht  auch  wirklich  vollzogen  ist.  Han- 
delt es  sich  aber  wie  bei  Scheubbl  um  ein  Werk,  das  in  erster  Linie  den 
Zweck  verfolgt,  den  „tiro"  in  die  Algebra  einKuführen,  dann  ist  ScireiiBEL's 
Methode  unbedingt  der  STiPEL'sehen  vorzuziehen. 

Ganz  unverständlich  ist  es  mir,  wenn  Treiitlein  in  seiner  „deutschen 
Cofs",  nachdem  er  die  Bedeutung  der  Beweisführung  bei  Stitel  mit  vollem 
Eechte  sehr  hervorgehoben  hat,  in  Betreff  Schbubel's  schreibt^'):  „Einen 
Beweis  für  die  Richtigkeit  des  Verfahrens  (d.  h.  der  zur  Lösung  quadratischer 
trleiLhungen  aufgestellten  Regeln)  Idfst  sn,h  das  von  SaliijNAO  Beigebrachte 
kaum  nennen,  denn  es  i?t  nur  vei^tandhch,  wenn  man  an  Euklid's  Sätae 
n,  4,  5,  6  denkt,  Scheubel  vetweist  einlach  auf  letzteie"  Ja  gewifs  ver- 
weibt  ScHUJBPi  einfach  auf  letzteie,  abei  dieies  Vniweiben  findet  statt  in 
einei  Arbeit,  die  emei  EüKLmausgabe  voiausge'schickt  ibt,  und  schlägt  man 
deshalb  em  paai  BUtter  um,  sj  findet  man  am  bezeichneten  Orte,  d.  h. 
eben  bei  den  S&tzen  II,  4,  5,  6  die  vollständig  durchgeführten  Beweise^^). 
Es  handelt  sich  sowohl  bei  SriFEL  als  auch  bei  S'heubbl  um  Beweise  in 
geometnsi  hem    Kleide,    wie    wir   «le    ganz    dhnln  h,    wohl    aus   griechischen 


06)  Stifsl  schreibt  l  B  bei  dei  Losung  der  Gleichung  j"  =  S4  —  6x: 
„Cum  aViUm.  Ij  *«(  üti;Ma(is  84  —  83gj  (deo  legUiitJidn  dst  (rttZiT  de  Iwa  eonnexo 
84  —  8  3e  etc  '     Veigl    Siipei,,  Anth   mt    1544,  fol   241' 

b7)  Vergl    a   a   0    p   95 

68)  Zu  allem  ÜbeifluBie  set^t  Scheubel  jenei  Verweisung  nach  die  Worte 
bei  „Eü  iiagMe  ewHi  jjentewttMii,  t^tent,  hotum  demonstratio« es  «c  ■^imilttudiiifs  (juas 
CMi»  laHonihib  ülaium  propositton^m  habent,  mdicahimus" 
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Quellen  stammend,  schon  bei  Alchwakizmi  finden,  und  welche  ich  deshalb 
als  bekannt  voraussetzen  darf.  Vergleichen  wir  aber  die  Darstellung  dieser 
Beweise  bei  Stifel  und  bei  Scheubbl  z.  B.  füi-  den  Fall  x^  =  ax  -\-  b, 
so  tritt  eine  bedeutende  Überlegenheit  der  Scheue EL'scben  Darstellung  zu 
Tage*^).  Neben  Schbubel's  Beweis  nimmt  sich  der  Beweis  Si'ifel's  nur 
wie  eine  „Probe"  aus,  und  zudem  hängt  bei  Stifel  die  Bezugnahme  auf 
EuKiJB  11,  6  villig  in  dei  Luft  Dabei  ist  sich  Schbubfl  dei  flnzuläng 
hchkeit  diesei  hergebi  achten  Beweismefchoden  klai  bewuist  Dem  ange-iogenen 
Beweise  giebt  Scheubbl  die  ÜberBchiift  „JJtimtur  Mc  propositione  (TL,  6) 
Logtbtict  in  tegiätä  Aloebroe,  xno  demonsh ationt  amoms  •<ectmdt  m  aegua 
twnc  stcuttda^',  und  sohliefst  den  Beweis  mit  den  Worten  „Aique  haec  gyi 
dem  pto  demonstiatione  cammum  semmdac  aeguaiumt^  m  lequlis  Alqihiae 
dicta,  swffietami  Quas  verö  subtüioies  %Tli  äetnonsttationcs  habmt,  eaa  suo 
hmpore  pecuhan  quodam  hhülo  Lidon  com/mumtabimub^''  Leidei  blieb 
dieser  Plan  Schbdbbls  aus  unbekannten  Gründen  ohne  Ausfühiung,  und 
da  ich  m  Tübingen,  desspn  Hoch&thule  Sciieubei.  seine  Manuaknpte  vei 
m<ichte,  aufsei  jenen  awfi  ßiiefen  überhaupt  nichts  von  semei  Hand  finden 
konnte,  =o  muf'j  die  Fiagc,  welcher  Alt  jene  ^dcmonaf} atiOtit.''  SirffftüiOTE«' 
waien,  unbeantwuitet  bleiben 

'Wie  hei  dei  ^  et  metrischen  Ali  dei  Beweistuhiung  nicht  andeis  zu 
erwaiten,  kennt  Scheubbl  —  ebenso  wie  Stifel  —  nur  bei  aeinei  dritten 
kanonischen  Foim  zwei  Wuraelwerte,  und  auch,  hier  kann  ich  nicht  mit 
Tklutlfin  übereinstmimen,  wenn  derselbe  schieibt™)  Bei  dem  Ga/mn 
ftM!««  aegualiOnn  fethv  nämlich  Pri  -|-  N  aejuiles  ra,dh  v" -\~li^ar^ 
zeigt  ei  (d  h  Scheubfl)  zwar  dafs  zwei  Lösun£,en  \uftieten  können,  ist 
ibei,  wie  SiiiELS  Viigangei,  nicht  dei  insi<ht  dals  stets  beide  zulässig 
seien"  Ich  halte  die  Stellung  '^cheubels  zu  die**«  Fia^e  fiii  identisch  mit 
deijeni^en  biiiBLb  Beide  gehen  davon  aui  dd-fs  eine  Glei  hun„  jrnei 
Alt  an  unl  für  sich  stets  zwei  gleich  berechtigte  Wurzeln  li^t  handelt  es 
sich  dal  ei  aber  um  eine  sogeninnte  Testaufgabe  so  kann  dei  --iiie  odei 
andere  Wert  unbiauchbai  weiden  Tkci.ti.ein  ftihit  füi  seine  Ansicht  die 
'^CHETjBEL  Bche  Duichführung  der  tolgenden  Autgale'^)  ins  Feld  Von  zwei 
fotucken  Seide  mifst  das  eine  40,  das  andere  90  Ellen,  Für  eine  Krone 
erhalte  ich  von  der  Seide  des  ersten  Stucks  -^  Elle  mehr  als  von  der  Seide 
des  zweiten  Stücks.  Der  Gesamterlös  für  beide  Stucke  beträgt  i2  Kronen. 
Wie  viel  Ellen   erhalte   ich   von  j'edem   der  beiden   Stucke   für    1   Krone?" 


69)  Vergl.  Stifri,,  Arith.  integ,  fol.  242"  imd  Schkuhkc  a.  a.  0.  p.  149. 

70)  Vergl.  Treutlein,  deutsche  Cofs,  a,  ä.  0.  p,  p4/y5. 

71)  Vergl.  p.  31/32. 
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Tn    einer   ersten  Lösnng   führt   Scheubel    die   betreffende  Anzahl   der  Ellen 
des  zweiten  Stücks  als  TJnbeltannte  ein  und  kommt  so  zu  der  Gleichung 
58  ra,.  +  15  N  aequales  21  pri.    (Est  autern  exemplum  amonis  secimdi), 
dadurch  erhält  er  für  die  Unbekannte  als  einzigen  Wert  3.    In  einer  zweiten 
Lösung   führt  nnn  Scheubel   die   gesuchte  Ellenzahl  des  ersten  Stücks  als 
Unbekannte  ein  und  kommt  so  auf  die  Gleichung 

216  ra.  aeqnales  63  pri.  +  10  N  (Est  OMtem  exemplum  canonis  tertii). 
Diese  Gleichung  ergiebt  für  die  Unbekannte  zwei  Werte,  von  denen  jedoch 
nur  der  eine  brauchbar  ist;  „manent  ^,  non  tienis:  ud  umiimt  3^  uerus 
numei'us."  Wie  Tebutlbin  hierzu  schreiben  kann;  „Scheubel  mlifste  eigent- 
lich die  beiden  Lösungen  V  und  -^  zulassen",  kann  ich  ebenso  wenig  ver- 
stehen, wie  den  daraus  gezogenen  Sehlufs.  Vergleicht  man  hierzu  weiterhin 
das,  was  SriPEL  in  seiner  Ausgabe  der  RuDOLEF'schen  Co&  von  sieh  aus 
dei-  „sechsten  regel  Christophobi"  vorausschickt''^),  so  wird  man  finden, 
dafs  in  der  That  Stipbl  und  Sohbuhei.  in  unserer  Frage  vollständig  überein- 
stimmen; ja  viel  eher  könnte  es  scheinen,  daTs  in  derselben  Scheubel  über 
Stipel  hinausging,  als  dafs  er  hinter  ihm  znrückblieb,  Stipbl  verwirft 
z.  B.  die  Lösung  einer  Aufgabe,  welche  als  Teile  der  Zahl  10  die  beiden 
Zahlen  15  und  —  5  ergeben  würde,  während  Scueubel,  wie  wir  gesehen 
haben,  die  Lösung  einer  Aufgabe,  in  welcher  als  Teile  der  Zahl  4-/1-  die 
Zahlen  2{^,  i-^  —  -^^  auftieten,  nicht  unbedmgt  jutnckweist  Douh  halte 
ich  diese  Gegenubei  Stellung  und  damit  auch  dfn  danus  gezogenen  &t,hlufs 
nicht  filr  beiechtigt,  denn  m  den  angezogfnen  FJJlen  handelt  c  «ich  bei 
SuPHr    um  eine  quadiatisehe  Gleiuhuag,  bei  Scheubel  um  eine  Imeaie 

Übel  die  aeguaiw  teitm  geht  Scheubel  ziemlich  rasrh  weg  ,JI<i(( 
ttu!lam  tequtiit  demonsttnhonem  am,  esc  praeceäenübw  (Imil/wi  (j'iaiui»  di 
tnonshattoncs  unäo  pHi  cJebeamt  indirammus)  componta  öif"  Bemeiken 
möchte  loh  dabei  nur  das  eine,  dafs  Scheubel  am  Schlüsse  dieses  Abschnittes 
eine  Aufgabe  bringt  welche  auf  eine  1  ubische  Gleichung  fuhrt  S  heibpi 
fugt  dieser  nicht  hiPihei  gehonten  Autgabe  fhnn  jedes  wnt  i  Wort  nui 
das  Eesultit  bei 

Nach  dei  Bebindlunij  dei  (rleu-hungen  geht  Slhbibei.  nun  ubei  7ui 
Darstellung  dei  Algoiithmen  dei  ,^numcri  stMt?!,"")  d  h  zum  Eechnen  mit 
irratiunalen  Zahlen  Hieibei  veiwendet  Scheubel  als  Quidratwurael? eichen 
entweder  die  '^ilbe  „la"  (dei    das  Zeichen  „v'",  welche  beide  jeweils  dem 

72)  Vevgl.  Die  Cofa  Cmmstoits  Budolpts  etc.  durch  Micbabl  Stitbl  Gebessert 
und  sehr  gemehrt.     Amsterdam  1615,  p.  671. 

73)  „Siitnm'i  igitur  sm'di  Simt,  qa<mtm  radices  desideralae,  mttiiero  certo  ex- 
pressae,  intienm  «egwuwi"  (p.  35). 
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Eadie      1 

t  11t          d               1        b         h     t            1       1     1  k 

durch 

1      ^      h     ^^         dd            (,     W        Id      h                     1 

„w'-"     N 

h              dl  tt     Art            WuTZ  1       h            t  p  mgt    d               1 

■i.  B.    d 

I    b  kwu     1     1            7         eund      q        f  t             h       g  d    ( 

werde     k 

dhrf               dhmhtS                           d           A-td 

Bezeich 

gt                 Wte            Cb            hZ             htbhdltSHEELd 

..Algo   Ih 

l          1     q    d    t              dhdMItil              Dd 

Addie 

i  S  btrih                  Q     dl  tw        1      J                   h     t  g      Z     1 

sprach     1 

i      dhb           Cndglgt      Kgl 

i)]/"  Yh  =  \  ^         )  1/"  1/r^]^^, 

3)  ya  +  yh  =  Va  +  h  +  yiah  4)  1/«  —  l/ö  =  l/«  +  Z)  —Viab'*). 
Doch  verwendet  Scheubgc  die  beiden  letzten  Formeln  nur  in  beschränktem 
MaTse,  so  giebt  er  als  Eesultat  der  Addition;  „ra.  16  ad  ra,  17"  wohl  die 
Zahlform  „ra.  col.  33  -{-  yiOSO  an'^),  doch  fügt  er  hinzu:  ,,Addim(ur  hmus- 
modi  numerorum  suidorum  radices  commodms  per  particttlam  ülam  Pias, 
uel  per  eim  ■'igniiw  -j-)  Q<^^  *<^^^  ^f  '■'"  r*-  1"^  ~l~  ^^-  15-"  S™^  ^.her 
diese  zu  addierenden  Wurzeln  „commensarabfl '*),"  so  kann  die  Addition  in 
einfacherer  Wei^e  voUangen  weiden  iiai,h  dem  Schema 


Als  Alschlufs  de    Da  leging  einer  jeden  Ope  ato     v    w    at  S     e     ll  la 
auf    lafs  de  inve  se  Operat  on      x     un     au    hr    st 

In  ga  z  a  iloger  We  se  w  e  la    ehe       ki     e  tp  Ee  hnen  m  t  t    ad  at 
w     zel     behandelt    b  he  bfl     ve  te  h  n    la     Ee  hnen   lu  t    Wurzeln    Ir  tten 

nd  V  e  ten  t  ades  nu  1  egn  gt  e  h  h  e  be  de  Add  t  on  und  Ä  1 
trakt  ü  n  n  nme  u  ble  Wu  zeln  au  schl  elsl  h  m  t  de  e  nf^  hen 
Agg  egate    d   h  geht  de  den  ob  g       F    mein  ^     nl  4  eatspre  banden 

Foimeln  nicht  dagegen  zegt  e  le  de  M  Itplkat  n  ml  I  v  o  d  r 
Wurzeln  v  erten  L  rades  n  e  nem  Anhang  d  e  Mult  pl  kat  on  und  D  y  on 
ungleichnam  ge  Wurzeln  Fbens  st  au  h  1  e  nun  f  Igen  le  Darstellung 
des  All  flnu<i  d  Bt/m  t  Bend  den  Bishengen  vollstinlig  ent 
st  echend  D  e  Br^  fie  B  nom  im  und  Eesiduam  oder  Apotome  legt 
SOHEUBEi.  mt  Be  ug  il  me  a  f  Euklid  \    3b  unl  73  fest     Herr  rzaheben 

74)  I     Betreff  de    Formeln       un  1  4   ve  we    t  S  hlubbl    dut  E  kl  d  H   4 
an  wel  hen  Stellen  e     le  en  Be  echt  g  np   la  Ict 

TS)    Äc  commenst  ah  les  qu  h      u  t  q_     at       k  co  r  d 

ai  giitd  atos    ed  e  posstmt    (i    37) 
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wäre  etwa  nur  die  mit  Beaugnalimo  auf  Euklid  VII,  17  aufgestellte  Form 
der  Dmsion-. 

p±q         (P±q)  il  +  1) 
s  iii    r  1    li   !    h     d  It  S  H  h  1         d  Ab    l     tt 

IWl  taBnm  dR3  dgbtulm 

ZwX  bEExXdlkatEtl         d       Ib        ni  hOd 

D       VI         1  I  11   t   w    d         h  m  jetfral 

l]f,l  It  Zhibltwd 


iV'+i/'=l  T+i^-^+y-v"  y- 


-( 


Begnügt  sich  S  nPHiüi  dab  i  auch  zuuich&t  mit  iei  Pi  be  wekke  in 
emem  naLhhengen  Quadueien  des  eihaltenen  Ee&ultats  besteht  s  verwest 
ei  loch  •an  h  hluls  uoth  auf  eme  andere  Methoda  nach  welehei  aut  alge 
biaisehem  Wege  eine  solche  Wuizel  ausgezogen  weiden  kann  In  unseie 
heutige  ZcKbensprache  ubeiset^t  lautet  die&e  leitht  durchsn-htige  und  iu  h 
sehen  yon  Stifbl  tfebotene  Methode  Soll  aus  dem  Ausdiuc!  y  i -\- Y  l 
die  QuadiatwuiEBl  gezogen  werden,  und  ist  yu  yh  so  beshiirme  man 
die  beiden  ünbelcannten    i.  und  y  aus  folgenden  beiden  Uleiehun^en 

a-  +  y  =  )/a,  und  -y  =  \  h,  dann  ist  YyT+Yh  =  yx±  Y^. 
Am  gegebenen  Orte^')  zieht  Scheubel  nach  dieser  Methode  die  Wurzel  aus 
je  einem  Binom  /weitet  und  dritter  Art,  und  je  einem  Residuum  aweiter 
und  sechstel  Ait,  hiei^u  wihlt  er  Beispiele,  welche  er  schon  nach  dem  „canon 
yeneraht"  behandelt  hat  Da  aber  Scheubel  nirgends  auf  Gleichungen  mit 
zwei  Unbekannten  eingeht,  werden  auch  hier  diese  Beispiele  mit  einer  Un- 
bekannten gelost,  und  zwar  erreicht  das  Scheubel  wie  Stipel  einfach  durch 
folgende  Piupoition  x    \yh  ^^Yb -.iya  —  x). 

Habe  ich  danut  Scheubel's  Behandlung  der  Irrati onalgröfsen  darge- 
stellt, so  raufs  ith  noch  kurz  auf  das  Urteil  Trbutlein's  über  diesen  Teil 
der  SrHEUBEL  sehen  Algebra  eingehen.  Dieses  Urteil  lautet:  „In  der  Be- 
handlung der  Iriationaigiöfsen  ist  ihm  offenbar  Rudolfp  Vorbild,  so  dafs 
gegen  Stifel  ein  Rückschritt  stattfindet"''^).     Auch  dieses  Urteil  kann  ich 

77)  p.  66/67. 

78)  Vergl.  a.  a  U  p  20  Dem  oben  citierten  Urteile  folgt  dei  batz  „die 
Einzelheiten  worden  geeigneten  Ortea  zni  Be^pieehung  kommen"  In  dem  Alj- 
scbnitt  III,  der  vom  Rechnen  mit  Iriationalen  handelt,  sucht  man  aber  m  Bntiett' 
unaerer  Frage  Tei'gebhoh  nach  konkieten  Belegen  Aet  allgemeinen  tJitiils 


y  Google 


462  H.  StaigmülU 


1  Teile  niehb  unbedingt  als  berechtigt  ansehen.  Wohl  ist 
EuDOLFF  das  Vorbild  Soheubel's,  dagegen  kann  ich  bei  letzterem  nirgends 
in  der  Behandlung  des  Irrationalen  einen  thatsäeblichen  Rückschritt  gegen- 
über Stipbi.  finden.  Selbst^erBtändlieh  können  wir  nicht  erwarten,  dafs 
ScHBDBBL  auf  den  76  Seiten  seiner  Algebra  eben  so  viel  bietet  als  Stifel 
anf  den  638  Seiten  seiner  Arithmetica  integra,  und  dann  dürfen  wir  vor 
allem  bei  der  Beurteilung  des  ScHBUBBL'schen  Werkes  dessen  Zweck  nicht 
aus  dem  Auge  verlieren.  Dieser  Zweck  bedingt  es  z.  B. ,  dafs  Schbubbl 
der  Hauptsache  nach  nicht  über  die  Wurzeln  vierten  Grades  hinausgeht, 
und  dieser  Zweck  ist  vor  allem  auch  bei  der  Art  und  Wnise  der  Anord- 
nung und  Darstellung  des  Stoffes  ausschlaggebend  gewesen. 

Als  Anhang  giebt  Scheubbl  seiner  Algebra  auf  22  Seiten  eine  Samm- 
lung von  2£  Testaufgaben  bei,  deren  Lösung  meist  durchgefühi-t  wird.  In 
Betreff  dieses  Anhangs  möchte  ich  nur  das  folgende  kurz  erwähnen.  Gleich 
das  erste  Beispiel  knüpft  an  ein  rechtwinkliges  Dreieck  an,  dessen  Seiten 
sich  als  Residuen  darstellen;  im  zehnten  Beispiel'^}  wird  der  goldene  Schnitt 
algebraisch  behandelt.  Kach  dem  zwanzigsten  Beispiele  schiebt  Scheubel 
fünf  Aufgaben  ein,  welche  der  bekannten  griechischen  Anthologie  entnommen 
sind**').  Obgleich  Scheubel  nirgends  zwei  und  mehr  Unbekannte  verwendet, 
giebt  er  doch  auch  Aufgaben,  wie  z.  B.  folgende^^):  Drei  Zahlen  zu  suchen, 
von  denen  die  um  acht  vermehrte  erste  Zahl  gleich  einem  Drittel  der 
Summe  der  zweiten  imA  dritten  werde.  Analog  soll:  11  -{~  8  ^  |  (I-|-I1I) 
und  Ill-f-S^I  +  II  werden.  Solche  Aufgaben  führt  Scheubei.,  wie  wir  auch 
schon  oben  gesehen  haben  ^^),  sehr  gewandt  mit  einer  Unbekannten  durch,  doch 
begnügt  er  sieh  bei  einigen  der  schwierigsten  der  hierhergehörigen  Beispiele 
mit  der  Angabe  des  Resultats.  Hervorheben  möchte  ich  noch  die  Aufgabe 
Nr,  21:  „Jemand  macht  eine  Reise  und  will  so  viele  Tage  fortbleiben  als 
er  Goldstücke  mit  sich  nahm.  Nun  gewinnt  er  aber  zu  seinen  Goldstücken 
jeden  Tag  soviel  hinzu,  als  er  je  am  Morgen  des  betreffenden  Tages  be- 
sitzt und  bringt  auf  diese  Weise  im  gan/.en  52-^  Goldstücke  zurück.  Wie 
viel  nahm  er  mit?"  Schbubbl  löst  diese  Aufgabe  folgendermafsen ;  Hätte 
der  Reisende  drei  Goldstücke  mitgenommen,  so  hätte  er  3  -|-  3  -|-  6  -f"  12  ^  24 

79)  „Eine  Zahl  so  in  2  Teile  zu  teilen,  dafa  daa  Qnadrat  des  gröfseren 
Teiles  gleich  dem  Produkte  aus  der  gamaeii  Zahl  und  dem  kleineren  Teile  werde." 

80)  Ea  Bind  dies  diejenigen  Beispiele,  welche  Zirkel  unter  den  Nummern 
2,  4,  6,  9  und  46  auffährt.  Vergl.  ZmitEi.,  die  arith,  Epig.  der  gtiech.  Anth. 
Qyranasialprogramni.  Bonn  1853.  SciiEirBEi.  giebt  bei  diesen  Aufgaben  auch  den 
griecfa  lachen  Test, 

81)  „No.  6". 

82)  Siehe  S.  456. 
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Golclstücko  heimgebracht;  liätte  er  aber  vier  Goldstücke  mitgenommen,  so 
wäre  er  mit  4  +  4  4-  8  -(-  16  +  32  =  64  Goldstücken  heimgekehrt.  Man 
bezeichne  drum  die  mitgenommene  Baarscliaft  des  Reisenden  mit  (3  -|-  x\ 
wobei  also  X  <.  1  ist,  so  hatte  der  Reisende  am  Morgen  des  vierten  Tages 
(3  +  «)  -f-  (3  -f  a;)  +  2  (3  +  :r)  -f  4  (3  +  iE)  =  (21  +  8  a;)  Goldstücke. 
Im  ganzen  vierten  Tag  wiii-de  er  also  gewinnen  (24  +  8 «)  Goldstücke, 
und  wenn  er  in  einem  Tage  (24  -\-  8  x)  Goldstücke  gewinnt,  so  gewinnt 
er  in  x  Tagen  X  ■  (24  -\-  Qx)  Goldstücke.  Damit  erhält  man  die  Gleichung 
(24  +  8  a;)  +  a;-  (24  +  8a;)  =  52^,  welche  den  Wert  x  =  J  ei^ebt.  Der 
Eeisende  nahm  also  3^  Goldstücke  mit.  In  dieser  Lösaug  liegt  ein  vollständig 
berechtigtes  Näheningsveifahren  vor,  aber  Scheobel  scheint  von  der  That- 
saehe,  dafs  seine  Lösung  nur  ein  Näherungsverfahi-en  darstellt,  kein  Be- 
wnCstsein  gehabt  zu  haben.  Bezeichnet  man  die  gesuchte  Anzahl  der  Gold- 
stücke mit  X,  so  würde  der  Aufgabe  folgende  Gleichung  entsprechen; 
a;  .  S'"  =  52^,  und  damit  wäre  x  =  3,7915. ^ä) 

Wir  haben  oben  gesehen^),  wie  ScHBirnEL  bei  der  Lehre  von  den 
Gleichnngen  das  Wuraelausziehen  als  bekannt  voraussetzt  und  sich  deshalb 
damit  begnügt,  in  Betreff  dieser  Operation  auf  das  gemeine  Rechnen  xu 
verweisen.  Scheübel  ist  daiu  berechtigt,  denn  schon  in  seiner  Arithmetik 
vom  Jahre  1545  finden  wir  eine  sehr  eingehende  Behandlung  dieses  Gegen- 
standes, auf  welche  ich  als  notwendige  Ergänzung  der  nnn  abgeschlosseaen 
Analyse  von  Schrtjbbl's  Algebra  noch  kurz  eingehen  möchte.  Der  Anord- 
nung jenes  Werkes  zufolge  kommt  Scheübel  darin  an  zwei  verschiedenen 
Orten  auf  das  Radizieren  zu  sprechen,  nämlich  im  ersten  und  im  fünften 
Traktate. ^^).  Im  ersten  Ti-aktate  behandelt  Scheübel  speziell  da.s  Quadrat- 
und  Kubikwurzelauszlebej],  während  er  im  fünften  Traktate  das  Wurzelaus- 
ziehen ganz  allgemein  darstellt  und  bis  zur  24.  Wurzel  auch  praktisch 
verfolgt. 

JJfacMem  Scheübel  im  ersten  Traktate  die  Praxis  des  Quadratwurzel- 
ausziebcns  gezeigt  hat,  geht  er  dazu  über,    die  Berechtigung  c 
Verfahrens  darzulegen    und    benützt    danu    einen    Lehrsatz,    der 
heutigen  Zeichensprache  lauten  würde: 

Sind  a,  1)  etc.  je  <  10,  so  ist: 

(10«  -\-  hf=  100«^+  2  ■  lOftö  +  f»^; 
oder  allgemein 


83)  Tergl.    zu   dieser   Aufgabe   auch;    Cantor,   Gesch.  der    Mathematllt.  0, 
97/^98. 

84)  Siehe  S.  456. 

85)  Vergl.  fül,  E,  2'-  &  folgende  und  fol,   a,  S'  &  folgende. 
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flOOCi  +  100&  +  10c  +  f/y=  1000000«^+  lOOOOfc^  +  lOOc^+t?'' 
+  2  100 000«!  +  2  1000(10«  + &)c+ 2  ■101^100«  +  10ö  +  f)'' 
In  Betieft  dies.eb  featzes  bemtt  sich  '^chktibel  auf:  „arithmdtcis  demonstrafae 
I,  32,"  doL-h  eiläutert  und  beweist  er  densellieii  auch  für  erneu  apezifUen 
Fall  datuh  eine  gecmetnscho  Figur.  Gelit  eine  "WaiTelausziehung  nicht 
auf,  so  lehrt  fecHLöutL  ein  \erfairen,  das  sieh  til^endumalsen  dai 
stellen  läfst      Ist 

«ä  <  »^  +  ö  <  (ü  +  1)^  so  ist  y^ +1  <\>^^)  u  -i-  ^^-^ 

Zur   Rechtfertigung    dieses   Verfahrens    führt   Scheubel    mit    Beiutuu'   nut 
„demottstralae  mcerti  aulons  antlimd:ices  II,  33"  den  Satz  an 
(„.)  + (3  „4-1)  _(„  +  !)>, 

durch  welchen  auch  in  der  That  jenes  Naherangs verfahren  als  solches  ge- 
i'üclitfortigt  ist,  und  ich  kann  nicht  verstehen,  wanim  Theutlein  dies  nicht 
anerkannt  hat^').  In  ganz  aaaloger  Weise  behandelt  weiterbin  ScheubeIi 
das  Kuhikwurzelaasziehen.  Der  hier  za  Grunde  gelegte  Satz  (arithm.  dem. 
I,  39)  lautet 
(100a  +  106~j-c)»=  1000000«*  +  1000^.^  +  0« 

+  3  ■  10000  aö  (10  o  +  t)  +  3  ■  100  a  c  (100  «  +  10  fc  +  c) 

+  3  ■  10öß(l00a+  106  +  t), 
und   das   vorgetragene  Käherungs verfahren  lilfst   sich    in   die   form  kleiden: 
Ist  (fi  <  «^  +  &  <  (ß  +  l)^  so  ist 
)/«*  +  h 


Begründet  w 


Auch   diese 


■d  dieses  Nähe rungs verfahren  durch  den  Satz  (arith.  dem.  IT,  34) 

■+  |(a  +  l)»+<,'  +  („  +  l)a|  -(o  +  l)'. 

egi-ändung  ist  vollständig  durchsichtig. 

Im   fünften  Traktate   lehrt  Scheubel  die  Praxis   des  Aus?iehens  emei 

beliebigen   Wurzel  und   stellt   nach    einigen    einleitendea   Bemeiknugen    ein 

Schema  der  Binomialkoefflxionten  bis   zum  Ib    Grade    luf,   für  dessen   Bil 

düng  er  folgende  Vorschrift  giebt:  „Schreibe  die  natniliche  /«liLleiiieibe  vom 

2  Zweier  ab  /wtiniil  so  an,  daff  beide  Reiben 

3  3  im  Zweiei  /usammen^U  fsen  und  einen  Win 

4  6  4  kel  bilden      Addiere    nun    imn  ei    jo    /wei 

R  10  10  C>  nebeneinander  stehende  Zahlen  und  schreibe 

6  15  20  15  6      die    Summe    unter     Iie    addieiten    Zahlen' 

etc.  Daitb    diese    \or^  hilft     erhält    man    das 


86)  Das  Zeichen  „r- 

87)  Vergl.  Tket:tleij 


"  möge  be  leuten      innaheinl  gleich 
das  RBi,hiieii  in   IG    Taiiilundpit     A    i  U    p  bT 
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neljpn&telienile  '-luhema  Eme  weifceie  labeile  enthält  iie  iehn  ersten  P> 
tenzea  dei  Zahlen  1 — 9  Dmch  diese  teiden  Beigaben  ist  nun  bi  heubbl  m 
len  '^tind  gesetzt  die  allgemeine  Regel  fui  dai  Wmzeliu'iziehen  zu  toU 
enden  und  m  einei  giofsen  Zahl  von  Beispelen  bis  zum  vierundz winzigsten 
iTtade  hinauf  durchzufühlen  Ireht  die  Wuizel  nicht  auf,  so  einpfiphlt 
Slullbil  dv,  fsloendt  Veitihien    Ist 

«"<«"  +  (><  («  +  1)", 

V«"  +  ö  -^  «  +  - 


r  kennt  SciiJiUBEL  auch  dasjenige  Verfahren,  das  die  folgenden  Gleicliiing: 


zum  Ausdiioke  bim^t  mil  es  ist  mii  uneiMdih  h  di  Dkoijs  i  d 
T  lUiiBiN  die  Bekannt  ihalt  ni  t  diesem  Terfabien  ni  ht  auLh  Vh  l  bl 
zuschreiben**)  Allerdings  wenn  &chbubbo  dieses  Veifahien  auch  kennt 
und  in  der  Theorie  billigt,  so  verwirft  pi  denmch  sein  Anwendung  un 
pnktis  hen  Reihnen  mit  f  Igenden  Iftoiten  Vlenn  ith  dieses  Bestreben 
auch  nicht  ^anz  vetweric  w'>du  ch  jene  mhei  an  die  Wahtheit  zi  gelangen 
veiaucben  wdliiend  es  dich  ausgemacht  ist  die  Si  he  1  ege  so  daTs  sie 
nicht  erreicht  weiden  kann  so  wollte  ich  doch  lober  da  stehen  bleiben  vo 
die  Unmöglichkeit  zu  Tige  tiitt  als  la  leerei  Neu^ieide  weitei  chieiten  am 
ein  Ziel  zu  erstieben  das  bekinnteimal  en  nicht  ene  ht  werden  kann  '*^) 
Ich  habe  diese  Be^iundung  deuhalt  s  ausfihilich  gegeben  um  zu  zeigen 
wie  Y  11  g  hiltba  em  Voiwurt  it  welchei  v  n  DnoBisce  gegen  Schbübbi, 
erhoben  und  von  Tkeltlbin  nicht  unbedingt  zurückgewiesen  wutde  namlich 
dei  Voiwurt,  Schbubbl  habe  in  dem  oi  en  dargflegten  Näherungaverfahiea 

&8)  Veigl    Treitleik     las  Reclmea  etc    j    "0 

89)  Hieibei  handelt  es  aicli  zundchst  im  höhere  'Wurzeln  Die  emfach^te 
Beiapiel  das  hiei  S  hedbel  behandelt  lautet  \  8  bi)-ibi  mit  Satelligen  Loga 
iithmen  berechnet  ist  diese  Wurzel  gleich  f4  dS9  wih  end  =Scheubels  Methode 
einen  Weit  giebt  dei  nur  in  der  letzten  Stelle  Uvon  abweicht  Wollte  man 
alio  lurcli  Anhangen  von  Nullen  näher  aa  die  Wih  heit  gelangen  80  mulste 
min  nicht  wemgei  als  12  Nullen  auhdugeu  Ein  piktiachei  VerEUcli  a  3  der 
nin  19stelligen  Zahl  dio  iierte  \\uzel  au  auaiehen  ?eigt  (tila  Scgeubbl  im 
Rechte  ist  wena  ei  weite  hin  lemerkt  dafs  man  A%  seiie  Zeit  doch  1  esser  ^a 
wenden  k  nne  unci  dalei  ist  das  aagezo^ene  Beiai  el  aocli  da  eiafachste  von 
denjeaigea    die  in  Betracht  kommen 

iVh   zur  Geach   d   Malhcm    IX  o 
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den  Weit  n  +  TVÄTt  *"'  '^"'  '^"'^li'-l'e  Wurzel  aus  {<r'  +  h)  ^pbalten  "l 
Dnth  nullt  nui  aus  diesei  und  noch  Hinei  ganzen  Ecihr  andeiei  Stellen,  geht 
ur zweideutig  henoi,  dafs  Si  iiltiifi,  den  NaliPi-uugBcli^iaL.ter  de&  von  ihm 
gilelirten  Verfahiens  kannte,  sondeia  bei  dei  Darlegung  jenes  Verfahiens 
selbst  im  fünften  Tiaktate  schreibt  Schbubbl  ganz  unzweideutig  „id 
demonsbal: propositae  giianiiiahs  t aätcwi  utmmque  atq>ie piovimam"'"\)ua(i.]iiei 
endhüh  nennt  Schbubbl  auch  die  Quelle,  welche  er  im  ersten  Tiaktate  so  ott 
citiei-t  ,AJf!ontlimm  demornthatw  tnceiti  aM/iMi'"''^)  Es  handelt  sich  alsohipr 
hei  augenscheinlich  um  disjenige  Werk,  welches  Johannes  '^chonek  im  Tahie 
1534  unter  eben  diesem  Titel  nach  einem  Manusknpte  Eegiomontans  bei 
Pbiuetus  m  Nürnberg  heiausgab'^^,  und  als  dessen  Verfasser  mit  hnchsiter 
Wahrscheinlichkeit  Jordant  s  UEiaoRARiib  nachgewiesen  ist''*) 

Bei  aller  Veiscbiedenbeit  dei  SiiTFLSchen  und  Si  HBTinEL  sehen  Dai 
■itHllung  des  Wulzriauis/ieteiis  bieten  beide  docli  mini,he  autfallende  Be 
luhrungspuiikte  dai ,  so  dafs  sich  die  Fi  ige  nicht  umgeben  läfst  wie  ist 
dieses  teilweise  Übereinstimmen  zu  eikUrcii?  Die  Antwoit  auf  diese  Fiage 
mufs  unbedingt  dahin  hüten  dadurch,  dafa  beide  aus  den  gleichen  Quellen 
schöpften  "^chon  die  so  nahe  bei  einandei  liegenden  Datieiungen  beider 
Welke  lassen  eine  tiefgehende  AI  hmgigkeit  des  jüngeren  vom  älterem 
kaum  annehmen,  erschien  doch  das>  SiirBLSche  Weik  im  Jabie  1544  m 
Nürnberg,  wählend  das  StHELBEiVbe  Weik  schon  im  Mai  1545  seine 
Leiziger  Druckeiei  \eiliels,  und  zwar  als  Eretlingsweili  eines  damals  noch 
Tölbg  unbekannten  Tubmger  Magisters,  dessen  llanusknpt  sichei  nicht  noth 
feucht  schon  einen  Druekei  fand  Noch  mehi  abei  spiicht  eine  eingebende 
Veigleichung  beidei  Weike  gegen  die  Annahme  einer  Abhängigkeit  des 
einen  vom  andern  &o  weifs  ?  B  das  '^TI[F^  sehe  Weik  bei  dei  Lehie 
vom  WuizelausEieben"^)  nichts  von  jenei  Scheubel sehen  Foimel  fui  die 
Mte  Wurzel  aus  («"-{-??),  und  doch  setzt  diese  Fsimel  eine  eingehende  Kenntnis 
der  Einomialkoefßzienten  voiaus,  wekhe  bcHEiBEL  deshalb  nicht  wohl  erst 
dem    SiiPEL  scheu    Weikc    entnehmen    lionnte       Ehensn    tntt    überall    bei 


<t01  \eigl    Treltlbin,  da?  EeLhnen  i-tc    j    67 

'51')  „Dies  zeigt  die  Wui^cl  der  vorgelegten  drfNe,  soweit  dies  immT  mng 
lieh  lat   und  zwar  eine  sehr  nahe        (Veigl   toi   d,  o'J 

32)  Vergl    iol   d    6 

13)  Leider   konnte   ich    die-Jes  Werk  7Ut   Veigleichung  wedei    luf  der  Stutt 
gelter  noch  auf  der  Tubuiger  Bihhothek  eihalten 

141  Vergl    Cani  m,  Gesch    der  Math    II    p   ^9  und  563 

95)  Dagegen   legt  Stifiil    an   emem   andern  Urte   ein  ^  ertdhien   zu  I  lumk, 
das  i  )ji  dem  (.  e  i  mlieii   i  i^geht  ")/  a    +  ö  r^  n  +  -^    Vnrgl  Ai  ith  inte^  fol  2il  i 
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ScHEUBBL  ein  Vertrautsein  mit  der  Theorie  und  vor  allem  mit  der  Praxis 
des  Ausziehens  höherer  Wurzeln  za  Tage,  das  sich  unmöglich  von  heute  auf 
morgen  erwerben  läfst.  Dazu  nennt  anoh  Schbubel  dieses  Ausziehen  eine 
Sache:  etiammim  non  admodttm  trita  neque  usUata."^)  So  hätte  Scheubel 
unmSglieh  aehreiben  können,  wäre  ihm  das  STiPEL'sche  Werk  vorgelegen. 
Es  tritt  uns  eben  in  diesen  parallelen  Leistungen  Stifel's  und  Sciibubbl's 
eine  Erscheinung  entgegen,  welche  die  Geschichte  der  Wissenschaften  sehr 
oft  zeigt. 

Hiermit  habe  ich  auch  die  spezielle  Übersicht  über  die  Leistungen 
Sciibubel's  in  der  Algebra  beendigt;  und  versuchen  wir  nun  auf  Grund 
derselben  ein  Gesamtbild  von  Schbubel  als  Mathematiker  speziell  als  Al- 
gebraiker  zu  entwerfen,  so  müssen  wir  uns  vor  allem  hüten,  nicht  durch 
Anlegung  eines  modernen  Mafsstabes  unhistorisch  zu  verfahren.  Wenn  wir 
z.  B.  bei  Gemma  Frisius  5  Jahre  früher  als  bei  Schbubel  jenes  Verfahren 
finden,  das  durch  die  Formel  yäF-\-b  ■~~'  a  -\-  —  _,  j  gekennzeichnet  wird, 
so  sind  wir  von  unserem  heutigen  Standpunkte  aus  nur  zu  leicht  ge- 
neigt, in  der  Übertragung  desselben  Verfahrens  auf  die  Wurzel  Ya"  -\-  h 
etwas  Selbstverständliches  zu  sehen.  Zeigt  uns  aber  die  Geschichte  auf  der 
einen  Seite  jenes  erste  Verfahren  schon  ein  halbes  Jahrtausend  früher  bei 
Alkakchi,  auf  der  andern  Seite  aber  eben  Niemand,  der  in  der  langen 
Zwischenzeit  jenen  „selbstverständlichen"  Schritt  that,  so  wird  uns  jener 
Sehritt  doch  in  einem  etwas  anderen  Licht  erscheinen.  Und  wenn  ich  auch 
nicht  behaupten  kann  und  will,  dafs  Scheubel  den  ganzen  Sehritt  allein 
von  sieh  aus  that,  weil  uns  derselbe  bei  ihm  zum  ersten  Male  entgegentritt, 
so  kann  ihm  doch  das  Verdienst  nicht  abgesprochen  werden,  an  der  Ver- 
allgemeinerung, welche  jener  Schritt  bedeutet,  erfolgreich  mit  gearbeitet  zu 
haben.  "Und  wie  es  sich  hier  bei  einem  beliebig  herausgegriffen 
verhält,  so  verhält  es  sich  auch  überall  da,  wo  wir  in  der  i 
Analyse  der  SOHBUBEL'schen  Werke  etwas  Ähnlichem  begegneten^').  Wir  dürfen, 
wollen  wir  anders  eine  historisch  gerechte  Würdigung  Scheubel's  durchführen, 
denselben  nicht  aus  seiner  geschichtliehen  Umgebung  berausreifsen,  sondern 
müssen  ihn  betrachten  als  einen  „deutschen  Algebraiker  des  XVl.  Jahr- 
hunderts". 

Noch  hatte  damals  die  Algebra  kaum  aufgehört  eine  Art  Geheimlehre 
au  sein,  die  dem  Eingeweihten  es  ermöglichte,  nach  festüberlieferten  ßegeln 


U)  Vergl.  fol.  d,  7'. 

97)  Leider  erlaubt  es  mir  der  mir  hier  zur  Verfiigiinu  stfiiieiide  Bai- 
in   ausgedehnterem    Mafae    solchen    Vergleiehungen    Sce 
gS,i]gern  aachaugelicn. 
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Aufgaben  aufzulösen,  vor  denen  jeder  Nichteinge  weihte  Halt  machen  mufate; 
noch  war  es  möglich,  dal's  ein  Meister  wie  Riese,  dem  das  Spiichwort  Un- 
stei'blichkeit  verlieh,  bei  der  Lösung  quadratischer  Uleichungen  von  einer 
verfehlten  Formel  ausgehen  konnte.  Hier  war  es  schon  ein  hohes  Verdienst, 
wenn  ein  Mann  das  gesamte  da  und  dort  in  Deutschland  zu  hebende  Wissen 
in  Algebra  in  sich  aufnahm,  und  die  Zahl  derer  ist  klein,  welche  in  Deutsch- 
land damals  auch  nur  dieses  Verdienst  in  Anspruch  nehmen  konnten. 
ScHEUBEL  blieb  aber  hierbei  nicht  stehen,  sondern  er  mehrte  auch  das  über- 
kommene Erbe  an  wichtigen  Punkten.  Wahrend  weiterhin  die  überwiegende 
Mehrzahl  der  Vertreter  der  Algebra  im  XVI.  Jahrhundert  in  Deutschland 
aus  der  Praxis  der  Eechenschulen  hervorge gange ji  war,  und  sich  deshalb, 
wenn  ich  so  sagen  darf,  mit  einer  zunftmäfsigen  Ausübung  ihrer  Kunst 
begnügte,  tritt  uns  dagegen  in  Sciibubel  ein  Mathematiker  entgegen,  der, 
durch  die  strenge  Schule  Euklid's  gegangen,  auch  in  der  Darstellung 
der  Arithmetik  und  Algebra  die  Verpflichtung  fühlte,  nicht  nur  Regeln 
aufzustellen,  sondern  sie  auch  zu  beweisen,  sei  es,  dafs  er  zu  diesem 
Zwecke  da  und  dort  her  solche  Beweise  zusammentrug,  sei  es,  dafs  er  selbst 
versuchte  solche  Beweise  aufzustellen.  In  dieser  grnndsätalichen  Einführung 
und  Durchführung  des  Beweises  in  den  Gebieten  der  gemeinen  Arithmetik 
und  der  deutschen  Cofs  liegt  ein  weiteres  Hauptverdienst  SciiBUBBL's,  ein 
Verdienst,  an  dem  nur  sehr  wenige  Zeit-  und  Volksgenossen  Schbi.'bel's 
einen  Anteil  haben,  und  keiner  von  ihnen  hat  daran  einen  so  grofsen  Auteil 
wie  ScHEUBBL.  Welch  hervorragende  Bedeutung  Schgubel  auf  dem  Gebiete 
des  mathematischen  TJnteiTichts  in  Deutschland  beizulegen  ist,  und  zwar 
sowohl  des  wissenschaftlichen  Hochschulunterrichts  als  auch  des  praktisches 
Unteriehts  in  den  Rechenschnlen,  habe  ich  oben  gezeigt.  Und  dafs  schliefs- 
lich  auch  in  seinem  Wirkungskreise  als  Hochschullehrer  Schbubel  nicht  ohne 
Erfolg  thätig  war,  das  dürfen  wir  aus  dem  ebenfalls  schon  angezogenen  Ur- 
teile Mastlin's  schliefsen,  jenes  Mastlin's,  der  selbst  wieder  der  Lehrer 
Kbplbk's  war. 

Blicken  wir  unter  den  deutschen  Algebraikern  des  XVI.  Jahrhunderts 
uns  um,  so  tritt  uns  nur  einer  entgegen,  der  Scheubbl  an  die  Seite  ge- 
stellt werden  kann:  Michäbl  Stifel.  Es  war  nicht  in  meiner  Absicht,  bei 
der  Darstellung  der  Leistungen  Scheubel'b  die  Leistungen  Stifel's  als  Mafs- 
stab  zu  Grunde  zu  legen,  aber  die  nach  meiner  Überzeugung  unzuti-effende 
Beurteilung  Sgheubel's  durch  Tkeutlein  zwang  mich  mehrfach  auf  eine 
Gegenüberstellung  beider  Forscher  einzugehen.  Doch  lag  mir  dabei  nichts 
ferner  und  liegt  mir  nichts  femer,  als  Stipei-'s  wohlverdienten  Ruhm 
schmälern  zu  wollen.  Nein,  auch  ich  halte  den  Autodidakten  Stifbl  für 
den  genialeren  von  beiden,  und  nur  äufsere  Umstände  lielsen  Sji±'bl  nicht 
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zur  vollen  Entfaltung  und  vor  allem  zur  strengen  Konzentration  seiner 
geistigen  Kräfte  auf  dem  Gebiete  der  Mathematik  gelangen.  Aber  eine 
Erwägung  der  Frage,  was  hätte  Stipel  an  Scheubel's  Stelle  geleistet,  kann 
darum  dennoch  in  keiner  Weise  Schbubel's  Verdiensten  Abbrach  thun,  !t!Tur 
was  war,  und  nicht  was  hätte  sein  können,  ist  Objekt  der  Geschichte,  und 
so  zeigt  uns  dieselbe,  dafs,  wenn  auch  nicht  als  Algebraiker,  so  doch  als 
Mathematiker  im  Ganzen  Stifel  hinter  Scheubel  zurücktreten  mufa.  Treffend 
bemerkt  Caxtor^)  über  den  „Geometer"  Stipel:  „Von  eiEer  Ausführung 
dieser  Absieht  (nämlich  eine  Geometrie  zu  sehreiben)  ist  nichts  bekannt, 
wir  haben  indessen  keinen  Grund,  das  Unterbleiben  besonders  zu  beklagen, 
wenn  wir  die  einzige  Stelle  betrachten,  an  welcher  Stifel  als  eigentlicher 
Geometer  sich  kundgiebt."  Doch  dürfen  wir  auf  der  andern  Seite  Stifel 
diesen  Mangel  nicht  besonders  hoch  anrechnen,  ist  derselbe  doch  durch 
dessen  Bildungsgang  bedingt.  Erst  in  reiferen  Jahren  führten  mystische 
Zahlengrübeleien  den  früheren  Mönch  zur  Algebra  hin,  und  die  Thatsache, 
wie  er  sich  hier  einarbeitete  und  gar  bald  nicht  blofs  das  ganze  Gebiet  der 
damaligen  Algebra  vollkommen  beherrschte ,  sondern  auch  zielbewufst  in 
selbstthätiger  Weise  in  die  Um-  und  Weiterbildung  dieser  Algebra  eingriff, 
wird  ihm  an  und  filr  sich  schon  stets  einen  hervorragenden  Platz  in  der 
Geschichte  der  Mathematik  des  XVI.  Jahrhunderts  in  Deutschland  sichern. 
Möge  es  miv  gelungen  sein  zu  zeigen,  dafs  in  eben  dieser  Geschichte  der 
Mathematik  des  XVI.  Jahrhunderts  in  Deutschland  auch  Johannes  Scheubel 
einen  Platz  verdient:  nicht  über,  nicht  unter,  sondern  neben  Michael  Stipel. 
Eingedenk  einer  Mahnung  Gobthe's  möchte  ich  aber  meine  Arbeit  nicht 
mit  einer  Gegenüberstellung  und  Abwägung  der  Verdienste  dieser  beiden 
Männer  abschliefsen ,  sondern  mit  dem  Ausdruck  der  Freude  daiüber,  dafs 
die  deutsche  Algebra  des  5VI.  Jahrhunderts  doch  wenigsteus  solche  Vertreter 
besafs  wie  Michael  Stifel  und  Johannes  Scheubel. 


)  Vergl.  Cantoh,  Gesch.  d.  Math.  II,  p.  403. 
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Unter  obiger  Üliersclirift  liabo  ieh  in  der  von  G.  Enesteom  in  Stock- 
b  )lm  bei  ausgegebenen  Biblirtbeca  Matheinatn,a",  leit  1893,  chronologisch 
getidnete  Notizen  ubei  <4elphite  jüUscher  Abkunft,  insbesondere  Autoren 
und  bchiiften,  als  Mateiialien  7ur  {leachichte  dei  Wis'-ensfibaft  und  Kultur 
zusammengestellt  Ich  bin  nunmehr,  Ende  des  Tahies  l^tH  doit  eist  bis 
gegen  Ende  des  SIV  Tahihunderts  ^eli  gt,  zugleich  fast  in  dem  Schlufs 
meines  83  Lebensjahres,  also  dart  wh  be  dem  l  eschränkten  Eium  den 
uiir  dei  liberale  Hen  Eedakteui  gönnen  kann  nui  sebi  zwfifelhaft  an  die 
Fortführung  jenei  Notizen  bis  zu  Ende  des  M  ttelilters  denken  welche  icb  nur 
dort  all  Ziel  gesteckt  habe  Meine  Aufzeiuhnungen  reichen  llerdmgs  bis 
zum  Jahie  1140,  aber  die  Neuzeit,  deren  Antang  ich  hiei  als  ein  Si  eeimen 
gebe,  untei scheidet  su-h  vom  Mittelalter  derart  dafs  die  aligemen  en  Be 
meikungen,  wimit  ich  meme  Zusammenstellung  ei  flnete  b  ei  ein  germafsen 
zu  modih/ieien  waun,  dnfh  mufs  ich  mich  darubei  auf  wtniges  bescbränken 

Wii  haben  es  biei  mebi  mit  bebi&ischen  Diueken  u  thun  woiuber 
besafere  Äusktlnfte  in  umgen  Katakgen  (B  dleian^  Brit  Museum  Ko^en 
iii^L  in  Amsterdini,  Beniai  ob,  Tbesaurus  Wüni  18öi  —  voi  Füksts 
Bibliotheca  Judai  a  muis  icb  warnenj  zu  finden  sind  In  Bezug  auf  Hand- 
sehnften,  die  noch  immei  be^tbtensweit  sind,  findet  sich  Näheres  über  die 
hier  kurz  bezi-ubneten  Bibliotheken  und  Kataloge  in  meinen  „Vorlesungen 
über  die  Kunde  hebiiischei  Handschr'  Leipzig  1897  (XIX.  Beiheft  zum 
Gentialblatt  fm   Bibliothekswesen) 

Was  den  Inhalt  der  vorzufühlenden  Sthiiften  und  dessen  Origina- 
lität betiifft,  so  erstieckt  si  h  die  Thltigkeit  Kinzelnei  noch  immer  auf 
alle  Gebiete  det  Theorie  und  Anwendung,  und  diejenigen,  die  nicb  immer 
das  Problem  von  der  Ausgleichung  des  '3oimen  und  Mondjahies  auf  bmud 
Is^e  dei  unantastbaieu  tiaditionellen  Noimen  im  Autstellen  giofaerei  Ka 
lendercykeln  zu  1  sen  suchen  und  dilei  junger?  Beobachtungen  und 
fremde  astionom  sehe  Tabellen  benutzen  so  wie  dio  Beaibeitei  kuizeier 
Kalenderpenoden,  bekunden  doch  in  dei  Kegel  mebi  oder  wenigei  Bekannt 
Schaft  mit  den  derzeit  ^en  astnnomischen  Iheonen  übeibaupt  und  mit  em 
zelnen  uichtjudischen  Autoren  und  hchiitten  maiesindeie  wotui  sie  lis 
zeitgenössische  CJuelle  heiangezogen     u  werden  vei  lienen 
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Eine  mehr  detaillirte  Charakteristik  einzelner  Länder  und  Perioden 
steht  mit  der  politischen  öeaehiehte  der  Juden  uncl  der  ihrer  Litteratur  in 
zu  enger  Verhiadung,  um  in  dieser  vorzugsweise  bibliographischen 
Torarbeit  auch  nur  skizziert  zu  werden. 

Ich  sfthliefse  diese  Vorbemerkungen  mit  einer  Hinweisung  auf  die  Dif- 
ferenz des  Jahresanfangs  im  jüdischen  und  christlichen  Kalender,  so 
dafs  das  Jahr  5261  noch  im  Herbate  1500  beginnt,  und  in  Tielen  Fällen 
anf  genauere  Feststellung  des  Datums  zu  verzichten  ist. 

1501   Ms.  SceÖNBLTiM  {im  J,  1867):  Ibrmot,  s.  unter  1412. 

1503  Kalenderregeln  beginnend  mit  dem  J.  5264;  Ms.  Michael  542 
(Nbubaubu  1171  in). 

1504  Kalendarisches,  im  Gebetseyklus ,  Ritus  Roraagna,  gedruckt 
(Näheres  in  Hehr.  Bibliogr.  VH,  120,  XT,  17,  5(1,  105,  XVIT,  107,  XIX,  31; 
vgl.  XX,  121). 

1504  JosRP,  Sohn  des  Samuel,  des  Leibarztes  Papst  Julius  IL, 
dessen  eigenes  Diplom  v.  J.  1504,  im  J.  1524  erneuert  wurde,  wird  auch 
als  Mathematiker  bezeichnet;  doch  scheint  er  Nichts  veröffentlicht  zu  haben 
(Quellen  bei  Vogelstein  und  Rib&eb,  Geschichte  der  Juden  in  Rom  II,  85). 

1506  (5267)  beginnen  Tabellen  in  Ms.  Mich.  469  (Neub.  902^). 

1512—7  Tafeln?  s.  1559. 

1513  erschien  die  erste  wenig  bekannte  Ausgabe  von  Aur.usTiNus 
Ricius,  De  motu  octavae  spherae,  opus  maihemaiicä  atque  philosophia 
plmvm;  ejusdem  de  astronomiae  autmibus  (so)  epistola  (s.  RoNCOMPAONr,  Bul- 
lettino  V,  1872  p.  469);  diese  erste  Ausgabe  ist  nicht  erwähnt  in  der 
jüngeren  4.  Lutetiae  1521,  welche  meinem  weitläufigen  Artikel  im  Catal. 
libr.  hehr.  Bodl.  col.  2143—4.5  zu  Grande  liegt;  wozu  weiteres  über  den 
Verf.  (einen  Schüler  des  bekannten  Abraham  Sacut,  den  ich  schon  im 
Magazin  f.  d.  Lit.  d.  Auslandes  1848  S.  230  als  geborenen  Juden  erkannte), 
über  das  Thema  und  die  Citate  des  Buches  s.  Zeitschr.  DMG.  VIU,  178, 
XXIV,  Ü74,  XXV,  420.  Den  Anhang  (Epistola),  welcher  den  jüdischen  Ur- 
sprang  der  Astronomie  beweisen  sollte,  ist  der  Herausgeber,  als  unwesent- 
lich und  (!)  weil  er  abhanden  gekommen  ist,  schuldig  geblieben. 

1518  erschien  „Arn  neu  geordnet  Rechenbüehlein  mitt  (sie)  den  zyffei'u: 
den  angendeu  [für  angehenden]  Schülern  zu  nutz  u.  s.  w.  durch  Joan 
BoESOHENSTBYN  vou  Efslingeu  priester"  u.  s.  w.     Augspurg  1518.  4". 

Panzer,  Zusätze  8.  150  n.  924°.  Das  Exemplar  Heyse's  (Bücher- 
schatz n.  301),  das  die  k.  Bibliothek  in  Berlin  mit  der  ga.nzen  Sammlung 
erworben  hat,  liegt  mir  vor.    Boeschenstein  war  ein  Lehrer  des  Hebräischen 
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(s.  die  Quellen  in  meinem  Katalog  der  hebr.  Haadschr.  in  MüBeheD,  2.  Aufl. 
1895  n.  401,  Zusätze  zu  meinem  Handbucb  u.  s,  w  im  Centralblatt  für 
Bibliotbeksw.  1896  S,  358),  protestierte  zwar  gegen  die  Zumutung  jüdiscber 
Geburt  (im  J.  1472),  welche  jedoch  nicht  unwahrscheinlich  ist,  weshalb  er 
hier  nicht  fehlen  soll.  Wie  er  dazu  kam,  ein  Eecheubüehlein  herausKu- 
geben,  läfst  sich  wohl  aus  seinen  dürftigen  Verhältnissen  erklärenj  auch 
sein  Hebräisch  bleibt  im  Kreise  des  Elementaren. 

Das  Büelielchen  (Titelbl.  mit  Holzschnitt,  Sign.  A — E  ungleich)  dürfte 
schon  selten  geworden  und  eine  kurze  Inhaltsangabe  nicht  überflüssig  sein. 
Es  beginnt:  „Welcher  lernen  will  anfängkliehn  (sie)  rechnen  durch  die 
zyifer  ist  not  das  (sie)  er  wisse  un  fleissig  erkenne  die  figurn  der  zyfFernn 
(sie).''  Auf  die  9  Ziffern  folgt  ein  Beispiel  der  6  Po sitions werte;  dann 
die  7  „Figuren!',  1.  „Numeratio  Zelung",  4  u.  5.  „Duplatio  Zwispilung  und 
Mediatio  Halbierung",  nach  Einigen  in  6.  Multiplic,  Merung,  und  7.  Divisio 
Taylung  einbegriffen.  Jede  Rechnungsart  bietet  ein  einfaches  Beispiel  und 
Probe,  bei  der  Ausrechnung  wird  ein  X  für  4  Ziffern  angewendet.  Dann 
folgt  das  Rechner  in  Brüchen  („gebrochnen",  „geprochnes",  „zerbroehnes"), 
dann  Regula  de  'i'iy,  oder  niagistralia ,  auch  aurea  (mayaterliche,  guldine 
Ordnung),  dann  „Die  regel  der  Gesellschafften"  (sie)  worin  ein  Memorial- 
vers von  6  Zeilen:  „Hinden  und  fernen  (sie)  gleich  nammen  (sie)  iicht"  u.s.w.; 
Regula  fusi,  beginnend  mit  einem  aehtzeiligen  Vers  Zuletzt  einige  Fragen, 
die  letzte;  „Es  seind  zwo  Frauen  die  Hand  eyei  bey  amander  fail"  (s. 
unten  zum  J.  1537)-  Die  letzte  Seite  enthält  die  Einteilung  \on  raüntz, 
gewicht,  mafs  (fneder  12  aymer),  zeyt,  elen  (Ellen) 

Bald  nach  1526  erschien  in  Venedig  bei  Danibl  Bombeuo  eine  neue 
verbesserte  Ausgabe  des  von  Elia  Ha-Levi  in  Konstant] nopel  (l'j20)  edirten 
Festgebetbucbs  [Machsor]  nach  dem  Ritus  Romagna  ((4iiechenland)  mit  Zu- 
sätzen von  ÄBHAHAM  BEN  JoMTOB  Jerusohalhi  (aus  Jerusalem).  Dieses  Buch, 
wovon  änfserst  wenige  vollständige  Exemplare  existieien  durften,  enthält  einen 
Abschnitt  über  Kalenderwesen  f.  452  fi  ,  mit  einem  stereotyp  gewordenen 
Citate  aus  dem  Talmud  (Sabbat,  K  7)  beginnend  Abraham  hat  die  dazu 
gehörenden  Tabellen  nach  den  neuen  TTiundsitzin  des  Uluq  Beg  angelegt 
welche  er  an  einem  gi-ofsen,  von  ihm  selbst  angetertigten,  von  Mi- 
nute (Dak)  zu  Minute  geteilten  Instrumente,  dessen  Diagonale  beinahe 
24  Spannen  lang,  erprobt  und  bewährt  gefunden  hat.  Der  Name  des 
ÜLUG  Bek  (dessen  Tafeln  —  1444,  nach  S^dillot,  ProlegomJnes,  p.  34, 
falsch  1436  p.  36  —  schon  von  Elia  Baschiatschi  angeführt  wei-den) 
ist  im  Druck  verstümmelt  (Hebr.  Bibliogr.  X,  120).  Ich  bemerke  noch: 
das  Jahr  261  (=  1500)  wird  f  458  erwähnt.  Abraham  citiert  den 
Astronomen  Isak  Iskabi.i  (der  1310  lebte)  und  tadelt  die  Tafeln  des  Ver- 
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fassers  der  „Flügel"  (Immani:bl  üun  Jacob,  1365,  s.  TSibl.  Matliem.  1898 
S.  79). 

Eine  Anweisung  zur  Bereclmung  von  Neumonden  und  Quatembern, 
mit  dem  Titel  Sefer  Mmeeo  Möledot  u  Tekufol  in  See.  Münsterus  „Calen- 
darium  Hebraeum  es  Hebraeorvun  penetraübus"  ete.  4.  Basil.  1527  (Caial. 
Bodl.  p.  549  u.  3545)  hat  p.  94  richtig  das  Jahr  5281  als  das  17.  des 
278.  Cyklus,  also  1520,  hingegen  falsch  270  nnd  „septuaginta"  ^  Chr. 
1511  (!)  p,  95.  Das  Schriftchen  ist  wohl  ans  älteren  sogen.  „I1»-onot" 
kompiliert,  der  Stil  ist  teilweise  nnhehräisch  oder  hart,  wie  schon  der  Titel 
wenigstens  auf  einen  nichtjüdischen  Redakteur,  etwa  Münster  selbst?  führt. 

Der  Arat  Abraham  de  Balmes  (gest.  in  Venedig  1523)  übersetzte, 
grofsenteils  oder  durchaus,  im  Auftrag  christlicher  Gelehrter,  verschiedene 
Schriften  der  Araber  aus  hebräischen  "Übei-setzungen  ins  Lateinische,  wovon 
nur  die  philosophischen  des  Averroks  gedruckt  sind.  Zu  seinen  unge- 
druckten Übersetzungen  aus  unbestimmter  Zeit  gehören  2  aus  dem  Gebiete 
der  Astronomie,  noch  handschi-iftlich  erhalten,  worüber  ich  anderswo  aus- 
führlich gehandelt  habe  (s.  die  Anführungen  in:  Die  hehr.  Übersetzungen 
S.  539,  560  u.  972i  Bibl.  Mathemat.  1890  S.  107),  die  eine  unter  dem 
Titel  Isagogicon  Ästrologiae  Ptolemei  ist  die  Isagoge  des  Geminus,  die 
andere,  dem  Kardinal  Dominico  GRiMANr  gewidmete,  heifst  in  der  latei- 
nischen Übersetzung:  „älacbn,  liber  de  mimdo",  enthält  aber  das  Buch  der 
Astronomie  von  ibn  al-Heitham,  welchen  erst  unsere  Zeit  als  identisch  mit 
dem  Optiker,  vulgo  „Af.hazbn",  erkannte.  Torrede  (oder  Widmung)  Abra- 
ham's  und  „Prohoemiuni"  des  Verf.  in  der  lateinischen  Übersetzung  gab  ich 
in  meiner  Abhandlung;  „Notice  sur  wn.  owvrage  üstron.  inMit  cV  irn  Hei- 
tham",  Estrait  du  Bullettino  etc.  t.  XIV  1881  ete.  Eflme  1883,  und  Ap- 
pendice  (aus  Boli.  1883)  1884. 

Schon  in  der  2.  Hälfte  des  XV.  Jahrhunderts  begannen  verschiedene 
Männer  von  der  Sekte  der  Karäer  (oder  Karaiten,  Bibelanhänger  und  Gegner 
der  talmudischen  Tradition) ,  unter  der  Leitung  einzelner  ihrer  religiösen 
Gegner  („Rabbaniten")  sich  mit  der  Mathematik  zu  beschäftigen,  und  zwar 
hauptsächlich  in  Konstantinopel  und  der  Nachbarschaft,  wo  die  Karaiten 
gleichen  Schutz  mit  den  Eabbaniten  fanden.  Zu  ihren  Nachfolgeiii  gehören 
einige  Autoren,  welche  um   1522  ff,  genannt  wei-den,  nämlich; 

JoSEP  TisCiiBi,  Verfasser  eines  Kommentars  über  den  Kalenderabachnitt 
in  dem  Buch  der  Gebote  von  Ahron  ben  Elia  (Bibl.  Mathera  1898  b  34), 
anonym  in  Leyden,  Ms.  Warner  52^  (p.  240  meines  Katal ,  dazu  Hebi 
Bibliogi-.  X,  98).  Derselbe  soll  auch  einen  Kommentar  zu  den  Tabellen  des 
Elia  Baschiatschi  (XV.  Jahrb.)  voi-fafst  haben;  Abr,  Firkowitzs(u  s  hreibt 
ihm    auch    sein    Ms,   722    (jetal  in    der   Petersburger  Bibliothel)    ^u     yfä!> 
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Gtjslak»  in   seinem  V  h        math       i     h      W      H      1    h  I  t 

bürg  verschweigt  (H  b     B  bl  1      ) 

Moses  Ma'hall    (?  a      Mab  Da        J  w   li  gna  t  Be         lH9b  i    137 
n.  332'*)   erscheint    n  ä      Cllta      nd      JETimalLb       ä 
selben,  aber  keine  &  b   ft  M  t  b  kannt         n    Randnoten         d 

oben   genannten  Ab    b    tt   d      Ahr  E         wdn       nJEPH 

zitiert  (Hebr.  Biblitg      X\    9  d      Eni  teünng  n  Fük  t"      G      h    d. 

Kar.  III,  26), 

Samuel  ben  Salomo,  mit  dem,  vom  Propheten  Samuel  entlehnten 
Ehrennamen  Eamati  (im  Sinne  von  „hoher"),  daher  aiicb  schlechtweg: 
„Rabbi  Eamati",  wahrscheinlich  in  Al(ierman{?),  wird  in  den  Colleetaneen 
des  JosEP  TiscHBi  zum  J.  1524  genannt,  zum  J,  1549  als  „Greis"  (Hebr. 
Bibliogr.  XX,  122,  gegen  Pürst's  nnbegmndete  Angaben,  1.  c.  11,  323). 

Eine  anonyme  Abhandlung  „über  alle  Partien"  des  indischen  und 
chri'itlicben  Kalendeis  mit  Tabellen  (die  E^dix  ist  1523)  enthält  Ms 
Paus  1098'',  leidei  giebt  dei  Katalog  niemals  den  Umfang  des  letzten 
Stäikea  eines  Kodes  an  Ich  knüpfe  hierin  ganz  kui?  2  odei  3  andeie  ano 
nyme  Si-hiiften  über  denselben  Gegerstand,  wahibthemlich  beide  aus  Ita 
lien  btammend  und  Bestandteile  von  '^ammelhandsch litten  über  diesen  be- 
liebten Gegenstand,  aus  d  J  152'i— 7,  Mb  Bea/ian  48  D.,  1527  Ms. 
Beilm  224«  (Vei/   II,  1^97   S    75),  in  demselben  Kod    (f  45)  v.  J.  1533. 

1526  starb  EuA  Misrachj  (d.  h.  der  Orientale),  berähmter  Rabbiner 
in  Kons  tantin  opel,  dessen  Arithmetik  nach  seinem  Tode  daselbst  u.  d.  T. 
Mekchet  ha-Mispar  nicht  vor  1532  gedruckt  und  schon  sehr  selten  ist. 
Ein  Auszug  mit  lateinischer  Übei-setaung  von  Oswald  Schrbckenpuchs  and 
Anmerkungen  von  Sebastian  Munter  erschien  in  Basel  1547,  Näheres 
darüber  findet  mau  in  meinem  „Brani  deW  Aritmetica  d'EtiA  Mishachi 
ecc.  lettcra  JV.  a  Don  B.  Boncompagni",  4"  Roma  1866,  p,  43 — 67;  und 
eine  Beurteilung  vom  mathematischen  Standpunkt  aus  in  Gustav  Welit- 
hbim's  „Die  Arithmetik  des  Elia  MiSB4fHi",  im  Piogi  dei  Realschule  in 
Pi-ankf.  a,  M,  1893;  2.  veib  Aufl,  Biaunschweig  18fl6  (5  Bl  u  68  8,,  s. 
meine  Anzeige  in  Monatsschiitt  tui  Gesch  u  Wiss  d  Judenth  XL,  1896 
S.  96},  Wbuthbim  bemerkt  1  ultui£,eschichtliGh  di!s  m  den  piaktischen 
Aufgaben  weder  Spieler,  noch  Beute  teilende  Scldnci ,  noch  in  der  Schenke 
sitzende  Leute,  keine  Zins  nfhmenden  (Tläubiger  lotkommen  Quabitch's 
Katalog  N.  319  (1878)  n.  9380  veizeichnet  ein  Ms  dei  inthmetik,  ko- 
piert von  einem  Schüler  des  Verl  ,  Mesachbm  b  S^muei  (Bebr  Bibliogr, 
XVIIT,  119).  —  Elia's  Schritt  über  Euklii:  und  P  oiemais  Almagest 
beruhen  noch  auf  einer  unsicheren  Quelle  (die  h^bi    Ubaset?    fe    508,  524). 
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1528  ist  ein  anonymes  Kalendei'werk  verfafst,  Ms.  der  Bodl.  (Oppenh. 
692  Qu.  f.  113,  bei  Neubauer  n.  817),  geschrieben  1538  (?)  von  Israel 
DI  Baesä;  1529  ein  anderes  desgl.  ms.  Leyden  Warner  66  (Katal,  p.  283), 
—  1533  s.  oben  1527. 

UngeäUhr  in  diese  Zeit  gehört  wohl  ein  ludischei  zweifelhafter  Mathe- 
matiker, dessen  Spur  ich  bisher  vei^eblich  aufgesucht  habe  Der  Chronist 
und  Mathematiker  David  Gans  (gest.  1613)  berichtet  m  seiner  Chronik 
(II  3"  unter  J.  1906,  s.  meine  Noten  zu  Baldi,  m  Buncompagni's  Ballett. 
V,  477,  verbess.  Abdruck,  Roma  1874  p.  45);  „Der  gi-ofse  Astronom,  der 
berühmste  aller  Zeitgenossen,  Pbtro  Apiano,  Lehrer  des  Israel  Tapus  (?) 
gesegn.  And.  erwähnt,  dafs  der  Erzvater  Abraham  der  erste  in  der  Zahl- 
nnd  Sternkunde  bekannte  Maan  war."  Petrijö  Apiabus,  Verf.  der  Cosmö- 
graphie  (1539)  starb  1552  (Weidler,  Eist.  p.  350).  In  dem  Mimchener 
hehr.  Ms.  394  f.  104  wird  die  Anordnung  der  1080  Stundenteile  (72  X  15, 
s,  Bibl.Mathem.  1899  S.  9  A.  6)  im  Namen  eines  Israel  mitgeteilt,  und  f.  102 
ist  das  J.  1550  angegeben;  dennoch  habe  ich  im  Katalog,  2.  Aufl.  S.  218, 
die  Identität  dieses  Israel  mit  dem  Schiller  des  Petrus  abgelehnt. 

Im  J.  1536  erschienen  in  Konstantin opel  n.  d.  T,  Eser  leriol  (10  Vor- 
hange, oder  Kolumnen?)  astronomische  Tabellen  über  10  Jahre,  he- 
bräisch, wovon  heute  kein  Exemplar  mehr  bekannt  ist;  die  älteste  Quelle 
nennt  als  Autor  Jechjbl  hen  Eeuben  (mein  Catal.  Bodl.  p.  1281)  der 
offenbar  identisch  mit  dem  Homonymen  J.  b.  R,  Aschkenasi  („Deutscher",  d.  h. 
Nordeuropäer),  welcher  die  Konstantinopler  Ed.  des  Jakob  ben  Ascher 
1539/40  mit  einem  Index  versah  (Catal.  Bodl.  p.  1183  n.  6  fehlt  der 
Name),  und  wohl  auch  „Jbch.  Aschkenasi"  Associ^  des  Herausgebers  der 
Gutachten  des  Isak  b.  Scheschbt,  Konst.  1546/7  (Catal.  Bodl.  p.  2933). 
Die  Autorschaft  ist  also  noch  fraglich. 

Inj  Jahre  1537  sihneb  Abr\ham:  ben  Jehiida,  genannt  Ebrlin  (=^ 
Abrahamlein)  in  Frank!  a  il  „Das  Lnuh  dei  Ziffern"  {pluiul  im  Epi 
graph),  am  Anfang:  „Zu  erkennen  zu  gebpn  und  zu  eikläien  das  Buch 
der  Zahl  (Mispar),  woiin  9  Pfuiten  (Abteilungen)  sind,  ich  werde  zuerst 
die  Kabbdlot  (Überlieferungen)  eikl&ren,  welche  der  Rechner  kenm  n  mul"!, 
das  sind  die  Schlüssel,  wonach  ei  alle  Eet,hnungen  wis'sen  kaim "  Zuletzt 
kommen  27  „Rätsel"  (Autgaben),  deren  letztci*  3  Weiber  verkaufen  Eiei 
Ich  vermute,  dafs  hiei  eme  Übersetzung  odei  Beatbeitung  eines,  vielleicht 
deutschen  Rechenbuches  voiliegt  {vgl  oben  1518  Boesl  hen  stein)  Nbibauer 
(n.  1271'"),  dessen  Angaben  ich  aus  Autopsie  im  J  1847  eigän/e,  /nei 
feit,  ob  Abraham  Verf  oder  Kopist  sei;  in  meinem  Index  zu  Katal.  Michael 
ist  er  nicht  aufgeführt.      Später   fand   ich    eine  auffallende  Ähnlichkeit  des 
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Rechenbüehlems  mit  Ms.  Michabi,  248  (Neubauer  2170*);  im  Titelregister 
fehlen  die  Titel,  und  nun  ersehe  ich  die  Identität  mit  Ms,  München  394* 
mit  dem  Titel:  „Buch  der  Ziffer"  (Zifra),  das  ist  die  Null;  die  Aufgaben 
zuletzt  hat  der  Kopist  nicht  vollendet  D  e  Multiplikationsfigur,  welche  die 
(spätere)  WBPEtt'sche  ist  (Katal  Munch  =*  VIII),  führt  vielleicht  auf  den 
Ursprung  dieses  für  die  Uesuhichte  der  4.rithmetik  nicht  uninteressanten 
Büchleins,  wozu  die  Kopisten  Zusätze  im  Namen  verschiedener  Juden  ge- 
setzt haben. 

Mit  dem  Jahre  1539  beginnt  das  Werk  des  Jsachar  i^n  Susan,  ge- 
druckt 1564,  unter  welchem  Jahie  Niheies  angegeben  wird.  1539/40  sind 
in  Italien  geschrieben  die  Kaien  letiegeln  m  Ms.  Oppenh.  Add.  Qu.  57  der 
Bodl.  (Neub.  2072^). 

JoSEE  DEL  Medkjo  lu  Semem  B  iche  Elem  über  mathematische  l^ro- 
bleme  (zuerst  Amst,  1629  gedi  d-inn  in  Odessa  1864,  S.  275,  vgl.  S.  362, 
Maajcm  Ghatum  Anf.,  ohne  den  Namen)  zitiert  Pedro  Nukez,  „den  grofsen 
Mathematiker  von  Samen  dei  Juden  d>T  in  Lisabon  im  J,  1541 ,  am 
1.  Oktober  das  „Herz  des  Skorpions"  beobachtet  habe.  Dieser  Pedro  ist 
der  bekannte  Petrus  Nonius  oder  Nonnius,  dessen:  „äe  CrqmscwUs"  mit 
„Allagen"  (ibn  al  Heitham)  Ylissip.  1542,  und  dessen-  de  Algebra  Arith- 
metica  et  geometrm,  Antwerpen  1567  erschien  —  geb  1492  m  Alca^ar  de 
Sal  (die  Rouv.  Biogr.  univ.  Bd.  38  (18G2)  p.  3b'  enthält  Nichts  über  seine 
Herkunft). 

[Zum  Jahre  1543  habe  ich  hier  nur  eine  kurze  Ben  htigun^f  zu  no 
tieren:  Dem  EDtiARD  Pinel  wird  aus  Mifsverstand  eme  hcbr^tiiLhe  Irram 
matik  und  eine  Schrift  ubpr  den  Kalender  beigelegt  die  Gram  lat  k  ist 
keine  hebräische  und  die  andere  handelt:  „de  alendis  a  Monat'isch.iift 
für  Gesch.  u.  Wiss.  d.  Judenth.   1898   S.  522  Anm    1  ( 

Vor  1545  (?)  kopiert  Vidäl  ni  Dll^  (v.  c  ais  uspirchen-')  ias  Weik 
des  JsACHAR  IHN  Susan;    s.  f.  12   der  1,  Ausg    Snlomchi  15b4 

Im  J.  1546  schickt  Chajjim  Chabeu,  wie  fruhei  sein  Vatei,  der  Aizt 
IsAK  (vgl,  ZuNz,  zur  Geschichte  und  Lit.  S.  "iSl  LancjHUTh  Onomasticon 
S.  117),  von  Damaskus  ans  „Synagogenkalender'  (Luach  ha-Ktneset);  hier 
ist  vielleicht  eines  der  ältesten  Zeugnisse  von  der  weiten  ehemaligen  Ver- 
breitung dieser  Einrichtung,  welche  in  Italien  schon  in  der  Mitte  des 
XV,  Jahrb.  unter  der  Benennung  „Sjnagogenblatt"  {Nqjar  ha-Kenesei)  vor- 
kommt (s.  mein  Jewisk  Idterature  p.  189).  In  Ms.  Berlin  224^  (Mein 
Verzeichn.  2.  Abth.  8.  76,  ans  dem  J.  1811)  wird  dafür  „Tageblatt"  (Ne~ 
jar  ha-Jamm)  im  Italienischen  „Carla  di  souola"  (hier  im  Sinne  von 
„Schule"  für  Synagoge)  gebraucht.    Wie  es  scheint,  hat  sich  der  Gebrauch 
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eines  Kalenders  in  den  Synagogen  nicht  oach  Nordeuropa  verbreitet.  "Über 
das  Verhältnis  desselben  zum  christlichen  Kirche  nkalender  ist  meines  Wissens 
nirgends  die  Rede  (s.  meine  Artikel:  „Der  jüdische  Kalender"  im  Jahrbuch 
zur  Belehiiing  ii.  s.  w.,  Beilage  aum  Volks-  und  Hauskaleader  her.  v.  M.  Braus, 
43.  u.  45.  Jahrg.,  1895  u.   1897). 

Im  J.  1547  erschien  in  Rom  ein  hebräischer  anonymer  Druck  in  12", 
dessen  Titel  selbst  nicht  sicher  ist.  Er  ist  bis  jetzt  nur  aus  Wolp's  Bibl. 
Hebr.  (Bd.  II,  1721  p.  1306  n.  238,  wonach  kurz  in  meinem  Catal.  Bodl. 
p.  550  n.  3551)  bekannt,  der  denselben  wahi-scbeinlich  gesehen  oder  gar 
besessen  hat.  Ein  Exemplar  ist  mir  nicht  bekannt.  Dei-  angebliche  Titel 
„Jod  Sckearim"  dürfte  „14  Pforten"  bedeuten.  Das  Schriftchen  be- 
handelt den  jüdischen  und  den  ciiristliciien  Kalender  in  11  Kapiteln, 
deren  Inhaltsangabe  bei  Wolf  nur  unter  K.  10  den  christlichen  ei-wähnt. 
Meine  Konjektur  betreffs  des  Titels  gi-undet  sich  auf  die  14  Kalenderformen, 
worüber  der  Römer  Benjamin  Anaw  (dei  Mabsi)  um  1260 — 69  eine  in 
Italien  viel  benutzte  Schrift  verfafst  hat  {s.  Bibl.  Mathem.  1897  S.  15 
§  34;  die  dort  S.  18  A.  6  zitierte  Hebr.  Bibliogr.  XVIII,  99  ist  nicht  beräck- 
sichtigt  in  den  beiden  (beschichten  der  Juden  in  Rom  von  A.  Beklineb  II,  54, 
VoGELSTaiN  und  Eieger  II,  122). 

Über  den  Architekten  und  Geometer  Simson  (oder  Simon)  Ginzbukg 
(oder  Günzburg),  der  um  1548 — 70  Etwas  über  Geometrie  j 
aber  nicht  ediert  haben  soll,  habe  ich  noch  immer  nichts 
ei-mitteln  können  (s.  die  Zitate  in  meinem  Catal.  Bodl.  p.  2626  n.  7214, 
und  ausfer  den  dort  zitierfen  Quellen :  Stbrnberü  ,  Geschichte  der 
Juden  in  Polen,  1878  S.  145;  Jech.  M.  Zokk,  Ir  ha-Zedeh,  Lemb.  1874, 
Anhang  S.  21). 

[Dem  bekannten  Philosophen  und  Theologen  übädja  Sforno  (gest.  1550 
in  Italien)  hat  man  ein  anonymes  Kompendium  des  Euklid  in  dem  hebr. 
Ms.  1001  der  Pariser  Bibliothek  nur  darum  beigelegt,  weil  sein  Werk,  das 
aucii  gedruckt  ist,  vorangeht,  s.  Die  hebr.  Übersetz.  S.  506.] 

Moses  Maimonides,  in  seinem  berühmten  religio ns- philosophischen  Werke, 
betitelt:  „Fühi-er  der  Verirrten",  T.  I,  Kap.  73,  fuhrt  als  Beispiel  für  Be- 
griffe, die  füi-  unsere  Vorstellung  unmöglich  und  doch  wissenschaftlich 
erwiesen  sind,  das  Vorhandensein  zweier  Linien  an,  die  stets  sich  ein- 
ander nähern  aber  niemals  einander  schneiden,  ohne  die  Beschaffen- 
heit dieser  Linien  näher  anzugeben,  mit  Berufung  auf  das  „Buch  der  Kegel- 
schnitte". MuNK,  in  seinei  französischen  Überaetzung  des  „Gmde  des  egares" 
(Paris  1856,  I,  416)  weist  auf  Archtmedes  II  Theor.  13  bin,  wo  von  der 
hyperbolischen  Kiirve  und  der  Asymptote  die  Rede  ist.     Schon  in  der  Mitte 
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des  XV.  Jahrh.  widmete  Simon  Motot  (die  Aussprache  dieses  Nainera  ist 
Kweifelhaft)  der  Erklärung  dieses  Problems  eine  kleine  besondere  hebraisclie 
Schrift,  welche  wahrscheinlich  ohne  Namen  erwähnt  ist  in  einer  um  ein 
Jahrhundert  jüngeren  des  Italieners  Moses  pROvraciAtE,  beendet  im  Früh- 
ling 1549,  gedruckt  mit  der  hebräischen  Übersetzung  des  „Führers"  (Mord} 
in  Sabionetta  (15Ö3)  auf  2  Bl.  in  Folio,  mit  dem  Kolumnentitel  „Erklärung 
der  zwei  Linien,  welche  der  Lehrer  (Maimonides)  im  1  Teil  ICap  73  Blatt 
64''  erwähnt."  Diese  Abhandlung,  nicht  in  allen  Exemplaien  zu  finden,  ent- 
hält 15  Theoreme  mit  eben  so  idelen  mathematischen  Figuien  und  soll 
schon  1550  in  Mantua  in  einer  italienischen  Üherset/ung  in  hebräischen 
Lettern  erschienen  sein,  die  ich  nicht  aus  Autopsie  kenne,  und  die  heute 
nur  noch  in  Italien  erhalten  sein  dürfte.  Diese  italienische  Übersetzung 
übersetzte  ins  Lateinische  Fr.  Bakocius  (Bakozzi)  in  seinem  Buohe:  „Geo- 
met/r.  prdblema  13  tmäis  demonstratum,  quod  docet  (7'(«s  hnens  in  eoäem 
piano  designare,  quae  mtnquam  mvicem  coindäa/td  etc  '  4.  Ven  1586,  führt 
sie  aber  mit  folgenden  Worten  ein  (p.  290):  „E  Motsis  Kaebohensis" 
[dieser  Kommentator  des  „Führers"  lebte  im  SIV.  Jahrh ,  sein  Kommentar 
zum  1.  Teil  wurde  erst  1791  gedruckt!]  „libellvm  in  lUdtca  Ivngwa  scripkim, 
Mantuaegue  impressum  A.  MDL  cui  üMus  est:  Opus  novum  geometri- 
cum  ad  demonstrandwm  quomodo  super  ww»  pkma  siiperfide  ditae  Tmeae 
fosswnt  exire  etc."  Barogius  hält  diese  Übersetzung  aus  dem  Hebräischen: 
„guae  rem  non  geometrieis  raMonibus  demonstrai^',  für  ungenügend;  er  zählt 
18  Propositionen,  Über  den  nirgends  genannten  (jüdischen?)  Übersetzer 
ins  Italienische  habe  ich  nichts  ermitteln  können.  In  Venedig  erschien 
1551  eine  hebr.  Ausgabe  des  Führers,  aber  die  Erklärung  des  geometrischen 
Problems  ist  dort  weder  hebräisch  noch  italienisch  zu  finden.  Ein  Dmck 
mit  hebr.  Lettern  in  Mantua  1550  hat  typographische  Bedenken,  wie  auch 
ein  Druck  der  Übersetzung  vor  dem  Original.  Genaueres  darüber  wäre 
daher  sehr  wünschenswert.  (Über  die  ganze  Sache  s.  meinen  Catal.  Bodl. 
p.  771,  1983  2959-  Die  hebr  Überaetz  S  426;  Monatssehr  f  Gesch  n. 
Wiss.  d.  Jud  1808  S  466)  HiPinach  ist  BiNCuMPAr-^is  Aitikel  Fi!  P\- 
Rozzo"  (in  seinem     Bidlettino     18S4  p    H99)  zu  frganzen 

Die  anonyme  Erklärung  desselben  Themas  im  "\\ienPi  Ms  Ti  ledarf 
noch  näheiei  Untersuchung  Anfang  und  fechlufs  (in  den  Eig^nzungen 
GoLDBNTHALs  &  7*t)  sind  sehi  ähnlich  denen  der  Abhandl  von  Simon  Motot; 
letzterer  zitiert  aber  Apoll  jnitjs  nullit  wir  ich  m  memen  Wotizen  finde  Ül  er 
eine  andere  4.bhandlun(J  ubei  dassell  e  Thpma  von  einem  ,  Sai  omo  «ln  Isak" 
in  ms.  ALMAN.äi  213-'  (jetzt  ms.  Bnt.  Mub.  Add.  27,  107,  bei  U.  Margo- 
'■scripUve  Ust  of  fite  Hebrew  .  .  .  Mss.,  n.  4893  p,  74)  habe  ich 
1  LuzzATTi  erbetene  Auskunft   nicht   erhalten    (Hebr.  Bibliogi".   1862 
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S.  129,  wo  A,  2  „Pkovisciai.e"  heiCsen  soll:  „Motot").  In  Ben.tacob's 
Thesaurus  S.  284  n.  250  (nach  Mitteilungea  Almanzi's)  heifst  es  „von 
8at,omo"  und  „K.  Iseakl";  ich  babe  daher  die  Konjektur  als  eiue  solche 
dahingestellt,  dafs  jener  Salomo  der  Familie  Iskael,  oder  Israeli,  in  Toledo 
angehöre,  also   1349  gestorben  sei  (Biblioth.  Mathemat.   1898  S.  10), 

Das  latein.  Ms.  München  5645  in  Folio  f.  117—23  (nach  alter  Nu- 
meration,  jetzt  132 — 8),  enthält  „Zachariae  hebraei  in  Kälmdarii  Batnani 
reformationem  lucuhrationes" ,  die  Unterschrift  lautet:  „Zacharias  lemta  he- 
hraeus  Genuensis";  einige  Zeilen  dai-aus  üher  die  Einteilung  der  Stande  in 
1080  Teile  zitiert  Boncompagni  in  den  AtÜ  deW  Acad.  ponlif.,  XVI,  1663 
p,  781.  Ein  Jnde  Sachakja  ha-Levi  ist  nicht  bekannt,  hingegen  lebte 
Serachja  ha-Lbvi,  Neffe  des  Historikers  Josep  Kohen,  um  1550  in  Genua; 
die  Verwechslung  dieser  Kamen  habe  ich  auch  sonst  nachgewiesen  (Hebr. 
Bibliogr.  1872  S.  43,  vgl.  Isid,  Loeb,  Joseph  Haccohen,  1888  p.  15).  Da 
dei  Name  SBRArHTA  weniger  bekannt  ist  als  Zaoharias,  so  kann  lueh  dei 
Autoi  selbst  m  emei  lateinischen  Sohiitt  den  bakannteien  gewählt  haben, 
wenn  nicht  ein  lateimseher  Ubeisetzei  eine«  hebräischen  Originals  dafui  vei 
antwoitlich  sein  sollte? 

Im  J  1550  studierte  ein  polnisuhei  Jude  Mittatja  ben  bALuMO  Delacpot 
(oder  wie  der  zweifelhafte  Name  aus?nsptechen  ist)  in  dei  Univeisität  /u 
Bologna,  es  ist  nicht  unmöglich,  aber  seltsam,  dals  '.ein  Sohn  Salomo  im 
J  1552  eine  Ajpiobation  unteiyeichnete,  wonn  tr  den  Viter  ils  veistoiben 
bezeichnet,  wählend  ein  andeiei  Sjhn  Jo'äEP  noch  161')  lebte  Weniger 
auffällig  und  sichei  iti,  es  3afs  Mattatta  sich  mit  dei  Eikläiung  kahba 
hstischer  Schritten  beschäftigte,  m  denen  illeidings  Zahlapielereien  mit  den 
bekanntlich  auch  als  Ziffern  geltenden  hebräischen  Buchstaben  eine  Bolle 
stielen  und  zugleich  sich  m  ernste  aationomiscbe  'Studien  vertiefte,  die  ihn 
vifillei  ht  zui  Kosmigniphie  tuhiten  Ei  ubeiset7te  nambch  in  hebiSische 
PiDS'i  das  Buch  Image  dv  monde  welcheb  die  „weltwunderhche"  —  wenn 
diese  Bezeichnung  eben  so  ^rachhch  als  sachlich  gerei-htfeitigt  ei-schemt, 
—  französische  Eosmographie  des  Geometeis  Gossounj  m  Verse  brachte 
und  dem  Omons,  odei  dem  CtAlthibp  von  Met?  (1245),  beigelegt  wird 
Das  hebriische  Buch  eischien  eist  17S3,  ein  jtldisch  leutscher  Auszug  aber 
sclion  173-!  Zwei  anlcie  anonyme  Bearbeitungen  des'^elben  \V  eikes  ^e 
holen  nicht  an  diese  Stelle,  näheies  ubei  alle  diei  m  „Die  hebr  Uhnr^etz" 
S    950 

Maitatja  las  m  Bologna  untei  Anleitung  eines  Lehiers  das  behebte 
Buch  2>f  sphana  mmid/  von  Joh  Saürobiscü  im  lateinischen  Teste,  den 
ei  in  seinem  hebr  Kommfatii  aui  helsi  Übeisetzung  des  "^^lomo  Abigedok 
(1399)    gediuckt   172(1    keianzieht  (Di     hebi    Ubeisft/    ^    L44) 


y  Google 


D 

M     1097    l 

(  1       1 

^     „Jen 

iw     e 

iBb     lom 

von  e    em  Tude      1er 

a»rs  d  s 

M        neu  K 

tfim      Ips  (     Pe  rb 

wäh  end 

U   aul  r 

S    640) 

Mathematik  bei  den  Tiidea  (1501—50}.  48S 

l       Pa  se     Nat  omlbibliothek   enthält  das    1 .  Kapitel 
ist  onon  seh  n  WerJces,    welehes    1460   vevfafst   ist, 
e  ta      le     las  gl  ze  Werk,  verfaTst  in  Italien  1551 
on        fim  Ohr  sten  nnterrichtet  worden.    Ich  venoute, 
me  ta    n  ser  s  Mattatja  aber  die  Theorica  plamc- 
entlalle      d  Abfassung    in  jenes    Jahr    ftllJt, 

An-ml  en  M     t  vtja   passen    (Die    hehr.   Übersetz. 
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1.    Za  Anaximau<lei'. 

Verschiedene  Deutungen  hat  die  vnotvniaOig  y^m^st^iaq  erfahren, 
welche  Suidas  dem  Anasuiabdee  zuschreibt.^)  Es  ist  wahrscheiElich ,  dafs 
man  dabei  nicht  an  eine  geometrische,  sondern  au  eine  geographische 
Leistung  des  milesischen  Philosophen  zu  denken  hahe,  nämlich  an  seine 
bildliche  Darstellung  der  Umrisse  von  Land  und  Meer. 

Es  ist  einerseits  zu  bemerken,  dafs  kein  anderer  Schriftsteller  eine 
geometrische  Arbeit  Anaxhianber's  erwähnt,  andererseits  mufs  es  auffallen, 
wenn  Suidas  die  erwShnte  geographische  That  mit  Stillschweigen  überginge, 
da  sie  doch  als  die  erste  ihrer  Art  im  Alterturae  bekannt  und  berühmt  war. 

Einen  posiÜTen  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  aufgestellten  Annahme 
bietet  eine  Vergleiehung  der  auf  Anas  im  ander  bezüglichen  Stellen  des 
DiooEHES  Laertius  und  Suidas: 

Diog.  Laert.  II,  i:  Suidas  s,  v.  Anaximandros: 

Mll'^Olog.     O^TOg    iiptU!Kf.v, MlA^dtOg,    tplXisoipos,    GVyyiV7\q   Kai 

(liatjv  te  rifv  yijv  Ttste&ai  a),  xiv~       (ioOjjtije  xal  SiäSoyoq  ©(Sijjrog,  sr^S- 
t^<yü  tä^Lv    Ineypvaev   ovOav   öq^ctpo-      toj  S'  ia-rjftsQiciv   d)  e^qs  xal  t^o- 


1  M  Labtoh  V  riesungen  \)  t,p?  h  d  M  th  I  i  Aufl  Liip/ig  t&l4 
S  1551  —CA  BfiET»  ittEiDER  (D  Geometne  u  d  Geometei  yoi  Bieliies  Leiizi^ 
IBiO  S  62)  hält  sie  m  Übetemstimmting  mit  BoTB  (beach  d  abendUnd  Philoa  I! 
S  132)  far  eine  bildliche  Dai^tolliing  einen  Abrifs  dei  zeichnenden  Georaetiie  — 
Fb  BtiSB  (Fleckeisens  Jihrb  ä  kl  Fbil  1872  (1&)  S  28)  meint  von  einei  Si-hnft 
sei  keine  Bede  sondnin  nui  dafs  Anaxi  ukdeb  überhaipt  die  Grundlagen  der 
Geometne  gelehrt  habe  womit  nicht  viel  mehr  als  nichts  gesagt  s,ei  — P  Tahmebi^ 
(O^wjtedie  giei.que  Paris  1887  p  74  n)  sagt  L  oI;;e  'iewiitrgiag  vTiotinmaiv 
iäsi^ev  dott  fcOJia  äoute  ee  )oj(poi(«  a  la  /igiwffifjow  de  la  Terre  sw  v^te  mapp 
monde  gut  fut  loeume  du  Milesteti  —  G  PaiEiiaijN  (imtschi  i  math  u  n^t 
Unt  1871  (2)  &  344  f )  übersetat  A.sAsmASDea  zeigte  ubeihaupt  las  Bildliche 
dei  Geometne  d  h  was  die  Figuieu  der  Geometne  bedeiten  und  vie  man  etwas 
geometriach  nachbilden  k'Um  Deiselbe  (Beitr  z  Geach  d  Math  11  Hut  1M|_ 
S.  15):  „Er  gab  eme  bildliche  Darstellung  der  ganzen  Geometne  heraus," 
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b)  TCpöTog  K(ti.  IWijiJfi'  {'jci  irö 

fl^eWV...    T^OTCßg    TS     c)    xal    1 

pt«g  d)  atutaivovza,  «tu  röpot 
e)  »uisffKEwOf.   Kttt  y^g  xal  -t 

t)     !/(iJtt    Kßi    0(piiiQcv    »ar  öKji'ciJE,      Mßt  äiic    uvii 
tfo      äs    ttpE6xovrtat     «xpttoi    tcejco/jmj 
KsrpaictiiaSti  Ttjv  ek^söiv 

Aus  diesei  Nubeneimiidfiist  Uun^  dei  zum  Icile  wöiUach  gleichJanten 
den  Nachnthten  duiltö  ieivorgehen  liaX  \  ii  imtei  yEcofWTp/Kg  unotvicotötg 
dio  bildln-Le  Dai-stellung  dpr  Umrisse  v  n  Lind  und  Meer  zu  verstehen 
haben  jenPU  Ttiva^  jiraj-pagamo^  dpn  Eb^iosthenes*)  dem  Akaximahdeh 
zubübreibt 

Es  könnte  dei  Finwand  eiboben  wpi  lea  ob  es  gnstattöfc  sei  das  Wort 
ytatfist^lo  in  diesem  ungew  hnhcbpn  '^lnIle  ^u  n  !  men  Diesen  ZwpiM 
beseitigt  aber  eine  Stelle  Pluiarciis  v,o  die  Albildun^  dei  Umiiss  Yon 
Lind  und  Meei  f,  ladezu  aK  d  i  i  neiat^  K  ii  lei  (rp  mpü  e  tat  a  tij 
ysonit^iag    be  eichnpt    vir! 

In  dem  I)  aloge  de  fate  in  orbe  liina  fiigt  näml  cl  in  gewi&set  dls 
yjwfiir^^ji,  bezeiebneter  ApotLCNiDES  nm  die  Aasieht,  welche  Clbarchls 
über  daa  im  Monde  si  h  zeigendp  \ntlitz  ausgesi  rnchpii  habe  und  c  h^lt 
folgende  Auskunft^: 

Jlavd     ^äXlov     ayvoüv     rj     aoi  Jedem  könnte  es   eher   verliehen 

itQoaii%6v  iett  löyov,  SöTtEp  eup'  leriKg  werden,  als  Dir,  eine  Aasicht  nicht 
T^e  ysttiieigitts  6^iMä(i£vov'  liysi  yit^  zu  kennen,  welche  sozusagen  vom 
AviiQ  slnövas  s'eoWTptKKg  slvui  kuI  Herde  der  Geometrie  ausgeht.  Der 
stdwia  i^s  (tsyaiije  &aläGGrjs  1(1-  Mann  sagt  nämlich,  dafs  das  soge- 
<pcrti'6(i£va  t^  aeX^vri  vö  MxXovfievov  nannte  Gesicht  (im  Monde)  nichts 
TtQÖGionov.  anderes    sei,    als    Spiegelbilder    und 

Ansichten  des  grofsen  Meeres,  welche 
im  Monde  sichtbar  sind. 

Es  dürfte  sonach  Akaxim ander  in  der  Geschichte  der  Mathematik 
ebensowenig  eine  Eolle  spielen,  als  einer  der  übrigen  ionischen  Natur- 
philosophen, aufser  Thalbs.  Denn,  wie  Diels*)  nachgewiesen  hat,  beruhen 
auch    die   Distanzzahlen,    die   Anaximandee  seinen   Himmelaringen    gegeben 

2)  Stkabo  I,  I,  t,  7.     Ed.  Meik.  p.  8. 

3)  De  fade  in  or&e  hmae  920  f.  Mor.  ed.  Bernadakis  vol.  V.  Lips,  1893, 
p,  404.     (Bd.  DinoT  p.  1127). 

4)  Arch.  f,  Gesch.  d,  Phüon.  3,  S.  238  ff. 
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hat,  nicht  auf  geheimnisvoller  Arithmetik,  sondern  anf  einer  mystisch- 
poetischen  Anschauung,  auf  dem  Kulte  der  Dreizahl  und  ihrer  VielfiicheTi, 
und  dem  Bestreben,  das  Schema  dem  Auge  gefällig 


2.  Zu  Demokrit. 

Piu'i\rch'')  beuchtet  ubei  eme  Untersrnhung  Demikrits  welche 
n  an  hmal  als  die  eiste  Spur  einei  Beschättigung  gnechjs  her  Mathematiker 
mit  den  Kej,elbL!  nittsUnien  angesehen  wud  Es  icheint  jedach  dxfs  die 
selbe  ihien  nthtigen  Platz  in  dei  Ge^ichicbte  dei  Jnfinitesimalftenmet:  le 
hale^j  Dei  ("  egenbtand  um  den  ea  sich  handelt  ist  tolgeadei  Plt  taroh 
bek&mpft  die  baiie  det  Stoikei  speziell  des  Chrisippüs  wel  he  nich  sei  ei 
Anseht  gegen  die  xoivcii  "ivoiai  veistofsen   und  erwähnt  dabei  gelegentlich 


•^leh  auf  wekhe  Ait  ei  fCinti 
sippi  s )  dem  Dbmokbit  entgegnete 
welchei  naturgemtiTa  und  tieffend 
untersuchte  wenn  ein  Kegel  luroh 
eine  Ebene  parallel  zur  (rrunlfiache 
geschnitten  wiid  was  ist  von  len 
Pidchen  dei  Ai schnitte  zu  sagen? 
weiden  Sie  gleirh  odei  ungleich  i"  bind 
■fie  limlich  ungleKh,  so  weiden  sie 
den  Kegel  unehen  mi^hen  dadurch 
dafs  ei  viele  stutpnföimigel.insL.hmtte 
und  Unebenheiten  eihält  Sindsieabei 
gleich  so  werden  die  Abschnitte  gleich 
'iem  und  1er  Kegel  wiid  mit  der  cha 
j akten&ti'iehen  Eigenschatt  des  Cjlin 
deis  behaltet  et  scheinen,  weil  er  aus 
gleichen  und  nicht  aus  ungleichen 
Kreisen  hnsteht  was  gan?  ungeieimt 
ist.  Hl  1  nun  sagt  er  (Chr\  sippi  s), 
Demlkeit  als  unwi'isend  hinstellen  1, 
die  Flachen  seiei  weder  gleich  noch 
ungleit,h ,  ui  gleich  aber  seien  die 
Körpei    u  f  w 

bw  mHitiis  1079  e.     Moi\  ed.  Beknadakis,  vol.  VI.   Lips.  IS'Ja, 
1   H211- 
&   180  —  Tagmbby,  1.  c,  p.  l':J3.  —  Allmann,  Grcei:  Geametry, 


Eti     Tohvv      op«      iiir      ipoffoi 

9viJ(KWl,  Twl  £m«tj;Oi,  sl  «wiog 
TEjtiioiro  jTKpa  tip  ßaOit  inntsdio,  w 
/pi)  diavoste&ai  rag  rmv  r^tijjtatwi' 
iitupavtiag,  (ök^  tj  Kitffoue  ;t]  vo 
f«i  ag       KViOot     juJi      )  «p     ovGai     wv 

ftmo;[«pD'|*tg  kafißtivoitit  /Sa^fiottäeii, 
Kai  tQoji^VTijtas  fijMii  6  oiötui'  taa 
rpijfiBte  cdict  xal  gic  t  stzai  to  xov 
Kvhi  dpow    leajrov&coe     ä     waiog      ^5 

?Ocüi       (flyX$ililVOg      Xai      OIK      Kl  fowi 

«ijiiojii,  oirep  Eödi  ^onrntoioi  iir 
Tttvfl'«  drj  TOI  jdtJiioxgtTOv  tcTtoqic  ( 
vmi  ayioovtra  tüc  jUi  smipcncitig^'' 
ipvjOi  fijjT  itfßt,  tici  (iiTji  aitoovs, 
a  lea  ös  ta  ötofMtta  m  r  A  ' 


5)  De  commun 
p.  342  f.  (Ed   DiooT 

6)  CA-iroK,  1   r 
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Man  kann  nii.ht  umhin  die  iiintctbhheit  und  Klarheit  des  Beisj-ielfs 
anzuPikennen  an  wekh^m  Dbmoerit  die  bchwien^kniten  die  dem  Begriffe 
der  Stptagkeit  anhatten  dai'itellt  Zugleich  ulpitiiftt  ei  an  Exaktheit  Tieit 
die  sogenannten  Sophi'smen  Zcko  s  Fernei  entnehmen  w!i  dem  Benähte 
pLUT-iECHs  dafh  Dbmoehit  diese  behwien^keitHU  nicht  loste  ja  vermutlich 
für  unlo^bai  erkläite  di  ihn  Chrisippu'.  deswegen  als  unwissend  veispottet'^ 
Es  gewinnt  vielmehi  den  Anschein  dafs  er  durch  die  aufgestellte  Altei 
native  die  aabegrenzte  TeilhTO-keit  dei  Kaumgiafsen  als  ungereimt  erweisen 
wollte  um  so  seine  At  menlehie  festei  zu  begrün  len  Dafa  ei  sich  über 
haupt  mit  dieser  Aufgabe  beschäftigte  beweist  lei  Titel  emei  seiner 
Schritten  swgi  t/loyatv  y§cn(<iwi  Kai  laettoi  (tlbei  iiiational  Linien  und 
das  Volle)  in  welchei  es  sich  wahischeinlich  um  die  Beseitigung  dei 
Schwierigkeiten  bandelte  die  dei  Lehie  von  den  Atomen  (das  Volle  ecdzcv) 
vom  mathematist/hen  Standpunkte  envuohsen  Denn  sowohl  die  unendlich 
dünnen  Platten  in  welche  dei  Kegel  zerschnitten  wiid  als  auch  die  Atime 
steUen  jene  Mittelding  zwischen  dem  Sv  und  fitj  n  dti  velcbes  Leibkez 
Diffeiential  ^enannt  bat. 

N  cb  eine  weiteie  Scbiiit  Demckrit  s  duitte  sich  m  f  einschlägigen 
Fragen  beschäftigt  haben  deien  Titel  jrspt  öiicpoffig  jiw((oi  c  tj  '^soi 
ifittiiöto^  v.vkIw!  Ktxi  aqiaiQag  (über  das  Em  und  Herbewegen  des  Gnomon 
oder  über  die  BenAhiung  eines  Krei^>es  und  eu  ei  Kugbl)  zu  besagen  scheint 
dafs,  falls  ein  S  henkel  des  (Tnomon  mit  dem  Dur  tmessei  emei  Ku^^el 
zusammenfallt  1fr  andere  Schenkel  in  YHiBchieleneii  Li^nn  stfts  Ividiu= 
eines  die  Kugel  lemhienden  Kieisea  ist 

Dübln    l&BI    r    81    —  ^BiiHEH     ba  eh     1    Math      Kopenl  i^en  la96     S   bSf   — 
C.  BiAss    I)e  PtiTtHt.  iiiathemctno    Bonm*  JSbl    ]    »hq 

)  Bekdimtli  h  gnflen  auch  d\e  ''[äteieu  giiechiacl  en  Mathomdtifeei  dei 
artige  Probleme  nicht  direkt  in  aonlein  umgingen  die  &ch  Merigkeit  duich 
eine  indirekte  Methode  (Exbau^ti  u)  bie  veimieden  die  Am  ahme  eine  nneud 
liehen  Teilbaikeit  nnd  aebiauobten  da^  sogenannte  Axiom  A<"i  Ahchihedeb  lat 
A  <^  B  so  gibt  es  stets  ein  Vielfaches  \on.  4  welches  giolsei  ist  als  S 
Akcuimedls  >e  engt  lafs  achon  Bddoxüs  sich  dieses  Axioms  zu  ßeiecbnuig  dea 
Volmnetib  de>  Pjiamide  und  des  Kegels  bediente  {Abchiubdib  0|  e  I  Heibebg 
Lips,   1880    ^ol   IJ    I      •>!     vnl   I    1    11) 
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Eiiileitang. 

Über  den  sog.  LoguIms  ArcMmedius,  oder  das  ,  älteste  uns  erhaltene 
Zusammen  setzspiel,  das,  wie  eine  fteihe  anderer  interessanter  oder  schwieriger 
Probleme,  dem  Arohimbdes  zugeschrieben  wird,  hat  man  bis  jetzt  nur  zwei 
lateinische  Quellen  gekannt.  Heibbrg  führt  in  seinen  Quaestiones  Archi- 
meäeae^}  die  Stellen  des  Marius  Vietorinus  und  des  Atiliiis  Fortuna- 
tianus über  diesen  Gegenstand  an;  diejenige  des  Erstem  heifst:  „wt  Ule 
hcuhts  Ärchimedms  e  quattuordeom  crusUs  ebwmeis  mmc  quadraHs  nimc 
tria/nguUs  mmc  ex  uiraq^te  spede  va/rie  figuraUs  vehd  quibusdcmt  ntenibris  artis 
strumäae  causa  cow^sHus  proMtur;  nam  ut  m  ülo  praeßiito  ac  determmato 
crustarwn  nrnnero  rmUMpUci  eanmdem  variatat-um  spede  ntmc  navis  mmc 
gladius  nunc  arhtsmla  et  si  ijua  aUa  figurantur  etc."  Ganz  ähnlich  lautet 
die  Stelle  des  zweiten  Autors. 

Griechische  und  arabische  Stellen  tlber  dieses  Archimedische  Problem 
hat  man  bis  jetzt  nicht  aufgefunden,  die  Abhandlung  selbst  aber  existiert 
noch  arabisch  in  zwei  Codices  der  legi.  Bibliothek  zu  Berlin,  bezeichnet  mit 
Mf.  258  und  Mq.  559,  im  Codes  960  der  Bodleianischen  Bibliothek  zu 
Oxford^  und  in  einem  solchen  der  Bibliothek  des  India  Office  zu  London.^) 
Die  beiden  Berliner  Codices  habe  ich  in  der  Biblioth.  mathem.  Jahrg.  1898, 
p.  73^78  beschrieben,  worauf  ipb  den  Leser  hiemit  vei-weise;  im  erst- 
genannten Codes  ist  unsere  Schrift  die  28  (fol  368''-—'^ 70*),  im  zweiten 
Codes  die  10  Abhandlujig  (toi  224''— 225'')  In  den  Noten  zum  aiabisthen 
Text  bedeutet  A  das  eiste,  B  das  zwite  Manuskiipt  Da  der  Text  gar 
keine  bchwifrigkeiten  bietet,  so  habn  nh  aut  eiup  Kollation  mit  den  Mss 
zu  Osfoid  und  London  verzichtet 

1)  Kopenhagen,  1079,  p  43  f 

2)  Der  eiste  Band  ries  Oatul  cod  »iss  oiient  bibJ  Bodl  a  Joh  Urt  coii- 
fectus,  Oson  17ö7,  PnUiält  kerne  Notiz  über  dieses  M^  ,  erst  im  zweiten  Bande, 
von  NiCüLL  und  Pubet  herausgegeben,  findet  sich  dasselbe  p  603  untei  den 
„Addenda  et  funigenda"  eiwahnt,  ea  aohliefst  sieh,  2'/,  Seiten  stark,  unmittelbai 
au  die  1  Abhandlung  de^  Codes  960  au  die  die  Sphära  des  Autolycna  enthält , 
diese  Angaben  verdanke  ich  Herrn  Bibbothekar  A    Cowley  in  Oxford 

i)  A  Cafaloqui  of  tfir  a>o6tc  manuscr  m  tli>  hiraiii  of  thi  India  Offiie,  by 
0.  LoTH,  London  1S77    p    ^4S,  No   1043    X 
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Diesp'i  ilteste  Zusammensety spiel,  da"?  wn  kenBen,  trigt  im  aiab]sclieii 
Test  den  Titel  „die  Figui  «f''mf'sW»oK"  oclei  (am  feelilussp)  sitcmnseJnon  , 
woraus  bis  jetzt  nicht'!  gemicht  werden  konnte,  ich  zweifle  nicht  daian, 
dafs  gelfi&en  werden  sollte  mnfcma^äiwn'  und  daf&  damit  'las  giiechische 
Wort  lynfcmnchion  gemeint  ist*),  iemacluon  heilst  „kleines  ahgehauene'. 
Stück,  Schnitzel",  also  ■fyntemachton  =  Zusammensetzung  von  Schnitzeln 
Alleidings  ist  sj/ntemachron  eine  eigentümliche  Bildung,  eine  Analogie  dazu 
bietet  abei  vielleicht  das  Wort  <Npioikia  ,  d  h  cm  H^us,  wo  viele  Familieii 
7U1  Miete  zusammen  wohnen,  odei  auch  em  Komjiles  ¥in  an  ein  and  er  sc 
bauten,  odei  nahe  zusammenstehenden  Hitusem 

Über  das  Alter  d«  aiahisehen  Übersetzung  wissen  wn  leidu  niclits, 
die  Abschrift  m  Cod  A  datieit  aus  dem  Jahre  1651,  diejenige  m  B  ist 
c  CO  Jahre  d,W*i,  beide  sind  sehi  w ahrschemheh  von  einem  und  demselben 
illem  Manuskintt  ibE^escbneben 


Übersetzung. 

Im  Namen  Gottes  des  Bannhei-zigen  und  Gnädigen!  [oh]  mein  Herr, 
verleihe  [mii-]  Erfolg,  und  mache  es  |mirj  nicht  schwer! 
Das     Buch     des    Archimedes     über    die    Teilung     der    Figur 
„sitemdsehion"^)    in    vierzehn    ku   ihr   in    (rationalem)    Verhältnis 
stehende   Figuren.     Wir   zeichnen   ein  Quadrat,")    es    sei    dies  ABGD, 
halbieren  BG  in  E,  enichten  J^Z  senkrecht  auf  jSG,  ziehen  die  Diagonalen 
AG,  BZ  und  ZG,  halbieren  ebenfaÜs  BE  in  7/,  und  errichten  HT  seuk- 
ht       i  BF    a         1  g       w      1      L        1  1       P     kt  /f       d 

h    1  m  T      It  J.        1       1       7/A    b  11  AI        M       1       h      PM 

t  da.  R    ht    1  ^£  i       T   1        telt     H         f  h  !b  vi    f  J> 

Ab  /<  C        h      Ei     ]  g       d       L       l  dPl.t 

£df  ä       h      CG        h  \    (  N  t        lidRhtk 

Z(  1       T   1       l  t        1       W  1     d  t         t   It        th 

dg  Qdt  ITlWlw  llill 


)T)      (^       l    X  dwLlh        11h       hwlgl           1 

A.      hmd  f         A    hm  d 

JAwAHlt       tomh  IVkl        httw  tlkl  1111 

W    t              l    T  it  M      k  1        t     t 

6)  1       T     t    p  ht    11    d    g                              m  P      U  1                         w  1  h  in 

AD^  DB               11  l                      m  Rl    ml          II        d      V    i     f  d      D      teil     g 

gt     1   r    d      F  ga  q      1     t                 II       mm    1          It    1                   Abi    t 

f      j   1      1    1    I         I  II  I         m 
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^S 


Tierzehii  Teile  zam  ganzen  Quadrat  in  rationalem')  Verhältnis  stehe.  Weil 
ZG  die  Diagonale  des  Reehteoks  ZG  ist,  ao  ist  Dr.  BZG  die  Hälfte  dieses 
Eechtecks,  also  ein  Viertel  des  Quadrates;  aber  Dr.  GNO  ist  ein  Viertel 
von  Dr.  DZG,  weil,  wenn  wir  EC  verlängern,  es  in  den  Ponld  D  trifft, 
und  dann  also  Dr.  GBC  die  Hälfte  des  Dr.  BZG  und  gleich  den  heiden 
Dr.  GNC  und  BNC  zusammen  ist; 
also  ist  Dr.  GNC  ^  -^  des  Qua- 
drates. Wenn  wir  nun  ferner  an- 
nehmen, die  Linie  OC  sei  nach  dem 
Punkte  B  gerichtet,  wie  sie  in  der 
That  auch  gezeichnet  wurde,  so  ist 
die  Linie  SO  parallel  zur  Seite  BG 
des  Quadrates,  resp.  des  Dr.  OBG, 
also  hat  man  die  Proportion : 
BG:NC'  =  GO:  NO-  es  ist  aher 
BG  das  Vierfache  von  NC,  also 
auch  GO  das  Vierfache  von  NO, 
deshalb  ist  nun  GN  das  Dreifache 
von   NO    und    das    Dr.  GNC    das 

Dreifache  von  ONO-,  da  aber,  vrie  wir  gezeigt  haben,  Df.  GNC=  ^  des 
Quadrates  ist,  so  ist  Dr.  ONC  =  ^^  des  Quadrates.  Weil  femer  Dr. 
GBZ^^  des  Quadrates  ist  und  deshalb  GNC  =  ^^  desselben  und  Dr. 
NCO  =  4L  desselben,  so  bleibt  für  das  Viereck  DOCZ^i  der  Quadrat- 
flache  übrig.  Nach  der  Voraussetzung^)  geht  femer  die  Linie  NC  (ver- 
längert) durch  den  Punkt  F,  und  es  wäre  OF  parallel  zu  CF,  also  hat 
man  die  Proportion:  J^^G  -.  CF  =  FQ  :  CQ  =  GQ -.  FQ-  weil  nan^) 
EQ=2CQ  und  GQ-=2FQ,  so  ist  Dr.  EQG  das  Doppelte  jedes  der 
beiden  Dr.  GCQ  und  FFQ;  es  ist  aber  klar,  dafs  Dr.  EGZ  =  2  Dr.  EFG 
ist,  weil  ZF  =  2FE  ist;  das  Dr.  FGZ  ist  aber  =  ^-  des  Quadrates,  also 
Dr.  EFG  =  ^  desselben,  dieses  (Dr.  FFG)  ist  aber  das  Dreifache  jedes 
der  beiden  Dr.  FFQ  und  GCQ,  also  ist  jedes  dieser  beiden  Dr.  ^  j'j 
des  Qaadi-ates  ÄG,  und  das  Dr.  EGQ  ist  das  doppelte  jedes  der  beiden 
Dr.  FFQ  und  G  CQ,  also  ist  es  =  ,V  ^«^  Quadrates.  Weil  fei-ner  ZF  =  FF 
ist,  so  ist  Dr.  ZFG  =  Dr.  EFG;  wenn  wir  nun  Dr.  GCQ-=^T>t.  EFQ 
,  ao  bleibt  Viereck  FQGZ^JiY.  FGQ,  also    ist  auch   Viereck 


7)  Hiei  ist   das  ,iational"  im  Text  wirklich  antgedröckt,    während    es    am. 
Antdng  unl  -aa  Schluaae  fehlt    weahalb  ich  das  Wort  dort  eingeklammert  Labe. 

8)  Bea'iei  wäre     koi  stiuction 

J    Hieifu    soUtf   stell  ft    il  nur  i6- =     (P    ho  ist  auch  EQ  etc." 
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496  Heinrich  Suter: 

FQCZ  ^  -^  des  Quadrates  ÄG,  Wir  haben  nun  das  Rechteck  ZG  in 
sieben  Teile  geteilt  und  gehen  nun  zur  Teilung  des  andern  Eechtcets  über. 
Weil  BZ  und  EC  zwöi  parallele  Diagonalen  sind,  und  ZF  =^  EF  ist,  so 
ist  Dr.  ZLF=EFQ,  mithin  Dr.  ZLF  =  -^  des  Quadrates  AG.  Weil 
B1I  =  HE  ist,  so  ist  Dr.  BEZ  das  Vierfache  des  Dr,  BHT,  denn  jedes 
derselben  ist  rechtwinklig^");  da  aber  Dr.  BEZ  =  \  des  Quadrates  ABGB 
ist,  so  ist  Dr.  BHT^  ^^  desselben.  Nach  unserer  "Voraussetzung  (Kon- 
struktion) geht  femer  die  Linie  liK.  (verlängert)  durch  den  Punkt  Ä,  also 
hat  man  die  Proportion:  AB  :  HT  ^  BK  :  KT;  es  ist  aber  AB  =  2HT, 
also  auch  BK  =  2KT,  mithin  BT  =  3KT,  also  ist  Dr,  BlIT  das  Drei- 
fache des  Dr.  EH'T;  weil  aber  Dr.  BHT  ='  -jV  des  ganzen  Quadrates  ist, 
so  ist  Dr.  KHT  =  ^V  desselben.  Ferner  ist  Dr.  BKH  das  Doppelte  des 
Dr.  KHT,  also  =  ^V  ^^es  Quadrates.  Da  weiter  Jßi  =  2Zi")  und 
AL^2LF")  ist,  so  ist  Dr.  ABL  das  Doppelte  des  Dr.  ALZ  und 
Dr.  ALZ  das  Doppelte  des  Dr.  ZLF;  weil  aber  Dr.  ZLF  (=  EFQ)  =  ^ 
des  ganzen  Quadrates  ist,  so  ist  Dr.  ALjZ^=  ^-  desselben,  also  Dr.  ABL  =  ^; 
es  ist  aber  Dr,  jlBilf=Dr.  BML,  also  jedes  dieser  beiden  Dr,  =  ^ 
Es  bleibt  noch  übrig  das  Fünfeck  LFEJTT  =  der  Hälfte 
i  mehr  der  Hälfte  eines  Achtels  des  ganaen  Quadrates  (also 
Wir  babeu  also  auch  das  Eechteck^^)  AE  in  sieben 
Teile  geteilt,  mithin  ist  die  ganze  Figur  ABGB  in  vierzehn  Teile  geteilt, 
welche  zu  ihr  in  (rationalem)  Verhältnis  stehen,  und  das  ist,  was  wir  (be- 
weisen) wollten.  —  Beendigt  wurde  das  IJuch^^)  des  Archimedbs  Ober  die 
Figur  siiemäscMon  am  Montag  den  C.  Eabi'   I.   1061   (März  1651). 


Anibischer  Text. 

JL\av    j-wC     SJU.U     |jtAwL*l3.w«;     sLfA«     J>U>     K*'^  j     (JxiAa*^  ,1     •~^'Xi 

^yj^j  -^H-V'  (stc)s*At  SjjljÄ*   cXöf  SjUji   '■']\6  ÜX^  iijsru  sJ    N»«I_W 


10)  Dieae  Begründung  ist  unyollständig. 

11)  Fehlt  die  Begründung  durch  eine  Proportion  t 

12)  A  und  B  haben  „Quadrat". 

13)  D.  h,  die  Abschrift  desselben. 
U)  A,, 
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Dei-  Loeuliis  Ävehimedius  oder  daa  Syn  lern  ach  ion  des  Ai'chimedes.        49t 

^V    J-^aJj    f     idaiÜ    J^    (^i^Jj    J[    f'^^^j     ^^    -^2^     [»-«y    **J    '    'ilsäi    L41 

^jtyuJl  j^  Lu~s  JJJ  Läjt  u^Xas  ^^;jä  ,>.*öjj  jyjs  |--«jjj  ij^  V  "'J^^i^^ 
^"is^Ut  ^dJ!  ^Xi^f  ^jfj.**JI   ^")f**=-  eiy^Sjji-i  JL^i  J!*y-?  ^^^^i 

^^)_  ;  jlaä  ^iU  cil«^)  ^j(y*lt  J~i*lJI  ^A*=-  J(  L^  UiiiJ^  Sa*„j  .SlXw 
^^yij  oJiÄJj  ^*A^-^-  ui'si  -jO  c^-lSU  ^^.  ^jy^  ^Xä^l  ^_jfy*(! 
Uy  ^j^  ^ii^  ^jj  j-ä"  ij^oc  '•^■^  o^i  ,Jit-y!  jX^yt  ^;(_ji*If  fjj 
i_Ä>ai  ^^s-  w-^-«  OJ*^  '^  ^■''^  J^  ^J  xX^Lax^i  Jj;  ijiJB  U^ji-i  ^i 
ÜÄ-,  ^yt  =_;*-  lH'u^  .iJi*i  ^'')i^o^  o^a^  ^^'^  ■^^■'J  j'^z  ^^ 
Jas-  Lu^jS  i^^j  ijl  Lhälj  Jat"^!   cXis^l  ^^i^J!  JJC^!  j-j^  !=ji-  ^.ixt 

Sa™*/  lJ^C)  "^  ~'^  S*-aaJ  i^jX^i  _i— J  %Xfä  j^t  fs-V  i^Jj^  cjl*i?l  As^'S 
JU^i     S«l^(     j^     ii::CÜ    ^jj     Jsi-    JU^l     (ÜUjf    ^V    -£2^    o^Jj    J;_-J    Ü    ^g- 

*^'^  L^O^  .>ii^j  ^fj  iiÄ-  JLi^!  Sili  ^^  ii=-  i^^oJ  ^j^j  jiy  -bi- 
jaIx,    üi;^«  j^   =jÄ-    jijl  ^Mß    jts    i_K'kj^    ,i4J:^  ü-^j    £ol-^'    -^^'*  JLä^I 

CJ°  '"J-^  £'-'^0  '^^-^  vi^>ÄJ  ,^ij^*i  tXi-yi  ^j!j;."*Jl  ^^v'  iy°  '"^^j^ 
jj)^   ,iJij  ^"!Jj  ^^r*^'  ^*^  ^^^'    tXilii   ^ßy^\  j^^  ü*»^j'j    \^iU3 

15)  A  Uj!j  .          16}  K  Jssjlj  .         17)  A  ^äi  18)  A  ^^Si  .        ly)  Hier 

ist  in  A  und  C  wührseteiiiiich  JJ^äJI   iiusgefallen.  20)  Fehlt  in  B.          21)  A 

irnd  B  J-f  .            23)  B  _! ,             23)  A  und  B  i_^0_  24)  A  und  B   ^j  . 

2ö)    A, 


yGoosle 


J^   Jai-  Uji    ^''Of^^'^j    j^^i^f   ^j'^j'^'i    o^^J^  j^,*^    ^J^    j-M^! 

Ojjc  ü  _.=  su~j  Qj^j  üg-J  Ui'_>^  '-';>'  a5^j  ^^^'-^  ^^  '^'  ^')'-'^**^ 

^;ix.    j^^    J«.^lj    >/     "')iU^    ^I^   .>is*i  i-J-ii    ^°)jiu    Uj!    oi-^j 

^li-*i    cXi")!!  ^jIy;Ji   j^v!  f**=-    ^j    ^"J    c^i^j    '-J«  -bi^  -^^    ^j 

s*ij'   cr°   ^^)  j^    ^"-'V  '-^"^  i_r^^'*   er"    ■>^^_}   J-^^   L^='-i■^    v_#s-j 

^jiyJ!  ^^vl  er*  j-^  >^-^'^'  CT''  ''^'i^  f-^'"  ^■^*^  ^^^'  ^'"-' 
.iOiJ  jL™^    ^^h'^j    ^■^^    '-'''    -^"^^'^  j'-~'    '-*J    -'^^    a'^j    j^'i'l 

jÄ-lll  ^j*J(  x*-^s  ^  J^i-U  |.'j  (8ic)&jtx^t  ^j  ^;^  ")J-*2äi!  j^j  *'')^i 
J-i^  ojj  c^^j  ^i.  Jj:^  ^j  ")oy^  a'^j'j^  o'>'^  --^^  ^v  o'^ 
i^j'y^'  s:'  O''  ü'ij'^j  ^*?;'  er*  ■*^'l">=-  *-»Jj  ^^  "'-'-->■  ^•^^■« 
^3  -b^v  ^■L^-*  Ji^-oi  ^j;i  j»v  ^■t--'  oy^''  r°  ^■^  f:"^  »J^J  j-M-i-yi 

gX^^i  ^;i>^I  ^Vi   ^j  J=V   o^lÄ^   o^j   *Sjiyi   ^i^   L*^'  ^^'j  J^ 


36)  A  f^y'i.  27)    A  JOiji.  2S)  Fehlt  in  A  und  B.  29)  Zwischen 

^yLJj  und  .^a  fehlt  in  A  und  B;  Ussi  ijV^  '"''-f*  i,?^  f'  ^"^  ^  ijr*'^'*' 
B  J^^;  (^^■^  =  Akk  Dual,  von  J-i^  =  das  Doppelte  von,  statt  ^^j-^-^.  31)  A 
imd  ß  Ja.«  32}k\^js~_  33)AundB^^^.  34)  A  S '^^ .  35)  Fehlt 
in  Ä  nnd  B.  36)  Zwiaehen  _50  und  q^  fehlt  in  Ä  und  B:   LuflJ!  )Jij  oder 

etwas  ähnliches,  37)  A  u--?b  .  38)  A  nnd  B  Ujl™wo .  39)  A  und  B  -"j^  . 
40)  Hier  folgt  ia  A  und  B:  ^ßjX*i\  _!  ^yi  jjÄjl  ^if  q^  =/=-  ^wi'a  y^Jj 
cXä^I,  was,  wenn  es  übcfhaupt  nötig  wäre,  vor  u_j-^*i  stehen  sollte.  41)  A 
und  B  .-^Ljiäli .  4'2)  Hier  sollte  wohl  ein  ,  stehen  und  das  ^2JJ-^  statt  desj 

nach  _ifi.         43)  A  und  B  !'j^. 
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Der  Iiociilus  Areliimedius  oder  das  SjnteniaciiioH  des  Avchiniedes,       499 
''}(^yij  f  Xi^i  ^jiy;4!  o^vf  ^  j^:^-ix^^  \^j^  ^^^  i=v  ^li*i 

Jsiü*'  *')\_wi/Ä  ni5'k_j  JisAi  ijj,  '"'lib:^  i_ii  Jai-  D^'')  -^'^  li'  -ii"!—"  äj-"-^ 
h^  isia^  JLX*1  M;13  ^b^c^ii^j  X"v^'  jLi^i  siii  ''jl^v  -b^  i 
■Xi  Uf   ciU)"^!  ^_sj!y*JI  'JffV'  Q.«  j-ÄJi  xxa,  j-jrf  =ji-  -^r"^  iJj;^  Q^ij 

^jIjjlJI  '^^v'  (^j^  o^j^^j  *^j'  CJ^  'j^  r"^^  >i.ii*i  "^r"^  ^i^ivU  ._ä«^ 
^^)Jv'  — ~J^  y_j-^  ^J  oi*^  J'j  Jj  -bi.  ^_Ä*»ä  Jv  -bi-  ^y^j  cilAi>M 
j^Sj*ix.j  ^ji  j-j/t  "^ji-  '-ij^  ciJirf  c*^J  '  )'-^Jj  i_Ä**fl  jj!j  _^JI  ^iUirf  i_pji-i3 
oJi    oJ^  ^yto  j-iiJi  ^j!  ^  -j^  Jji  ,iJJui  j-iU-^i!  ^jly*J!  „i  ^^^ 

^jijj;*j(  J^^Ji  st**»-  y^  ^^Vj  '^'^Jj  jj„A*.  i_tt*si  cil^^i  S-^*äJI 
^_5jly:+Ji  lJ^-v'  3~^  ^*^=  ^L.»Jj(  jut*~i  al  «jy  Uijl  |^™jü!  Aäi  c^«^! 
(sic)..:^^    äLjjji  U   i^JJj   \i    -U-^Li    .iLÜ:;   j-^-t    SjtijU    f.j.~^il*     c.5l-ö^M 

©  i.l!  Sj:^  Jj-JI 

44)  A  *ä>y:j  45)  l-'eblt  in  A.  46)  A  ^Äii^  ,    B  ^JjU ,  47)  Steht 

von  nun  an  statt  ^.^3^A  48)   Fehlt  iu  A.  49)    A   O  :i  ,  511)   A  ^J:, 

Öl)  Fehlt  in  A  und  B.         52)  B  Vp-'. 
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].  Les  fragments  mathematiques,  imprim^s  ponv  la  premi^re  fois,  sous 
le  titre  ei-avant,  ä  la  fin  d«  volnme  E.  Descaetes  Optiscula  posfkuma, 
physica  et  mathematica  (Amstelodami,  Es  Typograpbia  P.  et  J.  Blaeu, 
Prostant  apuii  J^HSSONii  W4B  BEEfios  B  cm  et  Gobthals  MDI(I)  nont 
^aJre  malgie  le  nom  de  lear  autfnt  attire  jusqoa  pre'^ent  1  attention  des 
mathematiciPns  ni  de  Ipuis  hiatmiena  Lette  indifference  sesplique  pai  la 
difticulte  qu  il  y  a  en  leahte  ■\  se  debionillei  an  milieu  d  an  texte  dane 
pait  i,ompjse  de  notes  |«i  navaient  jamaia  ete  destmecs  a  1  Impression 
et  le  lautie  i  assablement  defectuPi  x  tant  pa.r  les  fautes  typogiaphiques 
dont  il  foitmille  qne  pai  Celles  quon  loit  mputei  au  copiste  qm  a  fcransciit 
1  auto^iaphen 

Amene  a  etudiei  ce«  fra^ment'*  [  ur  en  donner  une  nouvelle  elition 
dans  Ihs  (E totes  de  Des  aetes  actuellement  en  cours  de  publication, 
jetime  (Ulis  penvent  donnei  matieie  a  tme  analyse  offi-ant  quel^ue  in 
teiet.  Sans  ippoitei  bien  entendu  des  revelation'j  inesi^t^es  cette  etule 
peut  foTimir  des  details  biatoriques  cunotix  et  jefcei  mx  ]  eu  de  lun  eie 
sui  le^>  dessuus  ignores    le  la  matbumatiqne  de  IIbscaktes. 

2  \Tant  tout,  ii  impoite  de  piecisei  lutant  que  possibie,  le  veritablo 
caiacteie  de  cps  fragments 

Les  piemieis  editeurs,  dans  lear  Fi aefatw,  ne  donnent  aucun  renseigne- 
ment  sui  la  tai,i.n  dont  ces  Excerpta  aiuaient  ete  tires  des  Manuscrits  de 
Descartes  IIs  ^mettent,  Sans  inststet,  lidee  que  l'on  poiirraifc  y  voir  seit 
une  paitie,  soit  un  echantilloa  dun  ouviage  plus  ou  moins  considerable, 
comme  lÄlgehte  ou  uorome  llnhodiickon  i\  la  G6omeirie  mentionn^es  par 
Bailiet  (dans  sa  Vf  dt  Monsieu}  Descartes)  Ils  ^outent  enfin,  ce  dont 
on  ne  poutiait  guere  se  doatei,  que  les  ptemieies  pages  ont  ete  corrigees 
&  Viro  qmäam  hatum  tesum  penk^isimo  lequel  y  auvait  meine  ajoute 
deux  fignres 

II  faut  e  aitei   absohii  enL  Ibjpothe'ie  emise      A  la  verite,  il  y  a  eu 


1)  n  y  1  üotamment  sana  comptei  diverses  omissionE,  d'aaaez  frequentes 
transpositiouB  jrovenant  iins  JDuti,  <X<,  UntercTlation,  ä  une  mauvaise  place, 
d'additiona  maramalei- 
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504  Paul  Tannery: 

une  iitiibti,  dp  Descae  es  II  en  f  uIp  ainsi  (id,n&  sa  Coiipspondarce 
(lettre  a  Meksense  euite  ^eis  le  2'>  lanv  ei  lf38  ed  t,  er  elii  j  ,  t  ^I 
1  37(J — j71)  Je  ne  feiois  nulle  diffiuilte  de  luy  env  jer  (i  Mylcige) 
na  V  eille  Algebre  smon  que  cesl  un  bliiL  ]bi  ne  me  semble  i  as  meiiter 
destie  TU  et  pomue  quil  nj  a  personne  que  le  stäche  qui  en  ait  dp 
copie  le  seray  bien  aise  guil  ne  smtc  plus  dentie  nies  mains  *  Dapiea 
llnientiae  des papters  de  Di.8cärte  fatt  ä  StoMwlm  le  11  ftvriei  1(50^ 
cn  retiOHva  a  la  mort  du  philosophe,  dans  &ea  coffres  un  petit  registre 
m  8  qii  ftit  eote  D  et  ou  il  sembloit  ivoii  e  iit  poui  son  usage  une 
intioluphon  enntenant  les  londeu  ents  de  &on  algebie  en  155  paget.  *  etait 
un  tiava  1  dont  il  avait  donne  jadis  une  LOjie  a  Kaa(  BLtrsiAN^I  de 
menie  ju  1  äui  avait  offert  son  traite  dt  Mutma^  ce  devait  etie  aviint  1620 
i,eit  d.  due  avant  1  Äpoque  ou  Dii,S(,akies  eomut  le  ilan  dp  sa  methode 
et  commen9a  a  lapjli^UPi  aus  matbematiqi. p&  La  detouvfitc  1p  e 
manuscnt  [  erdu  niuiait  piobablenient  quun  medioue  mteret  (oui  Ihi&toiip 
de&  idees  de  lanteur  le  la  G^unäne^) 

Quant  ä  Vlntrodfitction,  envoyee  par  Descartes  ä  Mbrseknb,  pai-tie  le 
27  mai,  partie  le  13  jüillet  1638,  c'etait  l'ceuTre  d'un  «gentilhomme  de 
ti'es-bon  lieu»  (GoDErROY  de  Haestkecht?);  on  en  a  retrouve  une  copie 
dana  les  papiers  de  IiEnsNiB,  et  eile  a.  ete  pubhee  par  M  Henri  Adam, 
dana  le  Bülleän  des  SctLHces  Maihemattques  en  1896,  sous  le  titie  Calcul 
de  Mons.  Dbscabtes.  leluioi  a  affiinie  a  diveise&  lepnses  n  avoir  pas 
pris  part  ä  la  redaction  et  ne  1  avoii  pas  coiiig^e,  mais  il  i  du  fournlr 
les  exemples,  notamment  le  hert  plun  de  Feruat  et  le  pioblenie  de  la 
Spb^ie  tangpnte  i  quatre  spheies  doimees  Peut  etie  lexemilaue  manuscnt 
{ph  Sil  cahieis)  retiouve  dans  les  papiers  de  Db^iCAbtes  {cote  P)  loa 
nait  il  une  auite  qu  il  seiait  ^lus  mteiessant  de  letiouvei  que  «la  vieille 
Algibre 

Mais  \Ini  nitve  piecite  mentioane  sous  la  ote  B  un  irgistie  iclie 
<daiis  lequel  il  y  a  peu  de  eboses  escnites  et  en  diveis  enliot^  Au 
premier  feuillet  deux  pages  s  ni  escnptes  aous  ce  tatre  De  nmnens  ata 
tnnalibvs  Le  piemier  fpuillet  porte  en  teste  Uj.  qu(mhtate  toetMMi»  quae 
m  dato  ntcfalo  inscnpfee  iimt  jmmtitatim  ati,mnfeiLn(t^  cui  datie  Imete 
tibietulufdut  rojnoscerc  Suivent  oni;e  feuilleta  tontenant  dwersps  prt 
positions  et  demonatratioiis  >     LInvetUatte  continue   lanalyse  detaillpe   äa 

2)  Publik  par  M.  Cn.  Adam  dans  Vj,  Revue  internationale  de  V Enscigneineni, 
du  15  Novembro  1894. 

3)  Lettre  ä  Beecmah  du  17  Octobre  1630  (Clebb.  II,  p.  60). 

4)  II  aemble  clair  que  Mtdohgi;  connaiasait  l'csistenco  de  oetto  Algebre  pouv 
l'avoir  vue  entre  les  nmina  de  Dkscabtes  avant  1629. 
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ai     ontpuait  des    matieies   de   toutps   s  ites     pt    n  tum     t   tid 
de>ut  douvrage,  TTiaumanhs  htjia    ebauche  -ivant  16-9 

Or  les  Eviri^fa  debutent  pieusement  pai  \f  titre  ci  des  hs  El  lum 
fttate  Imearum  ete^)  et  les  17  pages  petit  m  4",  quils  occupent  dans 
ledition  de  1701  semblent  bieo  oiiespondu  au  plus  lus  H  feuillets 
mathematiqnes  toimaiit  1ö  debut  \n  regi'itie  B  II  est  danr  i  robable  que 
le  copiste  de  !a  iiplo  cnvoyee  aixs:  Llaeu  na  i  ullement  dopcuille  les  diveis 
manusents  le  Descaetls  p  ur  y  otoisii  ce  quil  j  avait  de  plus  infei 
es-sint  au  i  oint  de  \  ue  mathemat  que  ''I  11  a  eu  entre  les  mains  le  registre  B 
il  a  copie  le  commen* emeDt  Best  airete  au  jipnier  iiagment  non  matlie 
matique  et  na  meme  pat.  uheiche  flub  loin  pcm  gtos.su  les  pietendas 
Exterpta  car  on  n  y  retronve  i  omt  ce  qu  mdique  et  c  le  1  luventaire 
pom  le  meme  legistie  Deux  feuiUets  sui  le  piobleme  de  trouvei  un 
nombre  dont  les  pai-ties  aliquntea  sont  doubles  —  Une  page  t7<  pajaboltö 
cowpositis  —  Trois  de  jaiklmb  aiiquoh-<  numietomm  —  Trois  de  questions 
de  nombies  > 

6  Ce  point  eclauei  il  faudrait  deteimmer  la  date  approximative  des 
fia^mfuts  ties  diffeients  qui  composfut  les.  JBjcwjta  A  t,et  egaid  il 
faat  mittle  a  part  le  premiei  et  le  demier  qni  d>ivent  etre  intt'iieuis 
aux  inteimediaires  et  sont  dailleuis  les  [lus  conaideiables  lun  tiiite  du 
calcul  dea  Iignes  tngonometnques  lautie,  lelatif  aus  otale  dites  de  Des 
CABTES  est  evidemment  anteiiem  t  la  (xtotmtt  e  j  estime  meme  qu  il  le 
monte  ivant  1029  et  a  lepoque  ou  Deslabtbs  deja  en  posse&aion  de  la  loi 
de  la  refraction  etudiait  luath^mitiquement  la  question  de  la  foime  des 
lunettfs  avant  de  i  asspi  a  laipleation  Quant  au  piemier  Fragment  il 
me  semble  viBhi  avou  ete  piovoque  jar  cette  meme  question  de  la  r^fiaction 
f  oni  Ic  1-alt.ul  des  siaua  Desc4rtb'>  auii  commeuLe  a  developpei  ses  idees 
i  deux  pages  diff^rentes  de  son  registre  plus  taid  il  auia  rempli  liater 
valle  pai  des  notes  luxqnelles  on  leat  aasigner  une  date  [osterieure  et 
dont  la    leinieiH  nst  nirme    les  dpini  is  temps  de  sa  v  e 

Voioi  en  eftet  la  aeiic  d     ces  notes 

a  liuonce  du  theoieme  de  1  ermat  sui  la  i  osbibil  te  de  decnm]^  sei 
fcout  uomJre  en  »  i  olygones  de  t  i-ot^-i')  Cette  i  iopo<iiti  n  en^njee 
a    Mersenne     Sainte  Ckoix    vers    beptembre    lb3(     (CEuctei    de    Fermat 

5)  Avec  cette  Beule  diflö  enoe  quon  lit  arcts  ai  heii  de  cticumfereituu 
Cest  li  probablement  une  des  coiiections  du  Vir  perttisstmus 

6)  Ainai  il  D  a  len  tue  de^  16  feuillets  (cote  M)  des  Frogifninasta  de  Soli 
darum  elemtntn  publiös  pour  I  t  ihr  ue  (  ittu.  en  1«C0  T  oir  !e  Vu  I  m  j  t  le 
CiMTOB   n   1    b25— 626 

7}  Cf   CAsroR    Vorkimngcn   11    i    7(  7 
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II  p  65)  tut  commim  |uee  a  Dbsl  -iRTES  sau^  nom  d  aut^ur  et  df  la 
pait  1p  Sunte  (.eoi\  en  |iillet  lb3)^  Elle  happa  singulioitment  le 
phüoBophe  £111  avfua  <t  Meksen\e  en  jugpi  la  dem  nstration  trcp  difficile 
I  jcr  osei  enüeprendie  de  la  cherchei  bon  ms  iiitiDn  bur  le  legistie  B 
lemonte  probablement  a  eette  dite 

b  D  mDiistration.  ol^ebnque  de  ]a  pioposifcion  cjiraun  dfs  antiPns  que 
s  /  est  un  tnanglfi,  &(  -f-  '  ^st  un  caiie  Cefcte  note  a  du  etie  insciite 
en  meme  tem[  s  que  li  pretedente  eomme  le&uHat  des  piemieips  leflexiona 
de  Descaetbö  &ur  la  luestion  avant  quil  leut  abandjnnee  ßemir^uons 
quil  avait  du  etudiei  plus  ou  moms  dans  sa  jeunesse  Diophante  d  apres 
la  tiaductitu  de  Xyl^nebr  maii  il  ne  l  una  t  j  is  celle  dn  Buchet  et 
depuis  lb20  il  ne  s  est  pas  cuj  p  Ipb  jup&t  cn  numpiipe  File'!  -^  nt 
presque   neuveS  puui   lui 

c  Eagles  poui  alculei  la,  &<imnie  des  paities  aliquotps  dun  nombre 
da|res  '■a  composition  —  Le  9  janvier  1639  Desc Aktes  ecrit  a  Frbnkle 
juil  ny  avait  pat.  un  an  quil  i^^ntrait  i,e  quetiient  les  paitiPS  ali^^uotei 
De  fait  la  if'eiiiifere  lettie  ou  il  montiR  quil  les  connait,  est  cell?  du 
31  Mai?  163^  a  Mersekie,  oh  poui  son  debut  il  letrouve  la  legle  de 
Thvbitbpn  Corrah  pour  la  fmmation  dps  ncmbivs  amiables  (Clers,  III, 
j  408)  Mais  commp  n  ib  lav  ns  ndique  plus  baut  Descartb&  ayait 
c  nsigne  da  s  s  n  ipg  sti«  P  a  di  ties  places  des  lecberches  sir  les 
paitips  ahqa  tes  qui  ne  Jigurent  pas  laus  Ips  Et  'jjIi  Li  [resente  note 
resumaüt  ies  fondements  essentiela  de  ces  rei,hei  bes  peut  do  ic  et  e  p  htp 
iiBUre  iix  [recedentps    mais  ellp  dmt  eti^  df  la  meme  annee 

d  'Solution  dine  j^upsti  n  elemcutaue  1  analyfip  mlpteiminEe  T  uyp 
un  Lube  lont  la  summe  avec  un  ciiip  tisbe  un  ca  le  Djs  vr  f  d  nne 
deux  Solutions  num^n  [ueb 

->13+  10    =  HS  3^  +  o    =  b 

et  aioutp 

■jN.  B.  Inveni  solutionem  faciUimam  -c^-f-  xx  x  aaxx,  ergo  j,  -j-  1  vu« 
et  a;  :x>aa — 1.     Hinc  infiniti  iuveniuntur.» 

La   Solution  generale  aarait  pu  etre  doanee  d'apres  Diophahte,  puis- 
qu'ort  peut  prendre   arbitrairement  le  cube,  qu'il  suffit  ( 
deus  facteure  de  meme  parite.    Oes  facteurs  sont  la  somme  et  1 
des  racines  des  carres  chercbes, 

Aueane  indication  n'existe  dans  la  oorrespondenoe  de  Desoartbb  sur 
un  Probleme  do  co  genre. 

e,  Note  sur  l'esh'actioE  de  la  racine  cnbiij^ue  do  ((-|-y&,  Elle  doit 
datei'  de  l'epoque  de  l'aäaire  Stampioes-Wabssekabr,  c'est  a  dirt  du  la  fln 
de  1639.     (Cf.  Caktor,   YorUsmgen,  II,  p.  727.) 
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t  t  nshu  h  n  1  n  la  qualiatuie  du  cficlc  (voo  Laut  e  V  > 
lsu)q>  n  i  "78")  pm<ir^iialle  en  ee  quflie  (5  nne  le  irinLipfi  dfl  la 
Methole  dite  des  isoi  eiimetres  poni  le  ali"«l  du  lappoit  de  i*i  ciii-on 
ference  aa  diametie  et  en  ce  que  dun  autr<'  ecte  c  est  je  erois  le  senl 
exemple  connu  pour  pioposei  d  atteindre  une  longueur  liinite  par  de?  con 
stnietiOBS  g  aphique&  qwi  peimettent  ea  throne  de  poussei  1  approsiiuatioa 
indehniment  —  Gette  note  qm  se  lehe  a  la  maheie  du  piemiei  ftagment, 
en  est  peut  etre  uoritempoiaiiip  iien  nindiqne  en  eflet  queulGS'l  ou  1640 
DE'srARTBS  se  soit  orcnp^  de  questitns  de  te  gerne  sauf  quelques  laiUene? 
a  1  adiesse  de  LoNtiOMONi  \NUS 

g  Tati^entes  de  la  lycloide  et  de  la  quadiatnce  -  Lette  note  est 
to  it  sirnjl  rapnt  une  cj  de  pas^ages  de  1  ecnt  de  Feruat  Docf  inam, 
tangenimm  eh  ((Euirei,  f?t  F  I  p  158 — 167)  que  Dbscartes  le^ut  de 
Meksbnkb  en  Ottobie  1640  Les  estiaitf.  sont  testwela  cependant  De  i  4RTE'^ 
a  lutroduit  Bes  notations  et  suppume  des  calculs  mteimediairef.  II  a  de 
plus  mdique  le&  Lonstructions  sui  les  tiguies  cell«  de  la  quadiatiice  sem^le 
mdiqaer  que  la  lectification  de  laie  de  ceicle  se  feiait  au  moyen  de  la 
yclolde  II  est  remaiquablo  que  Desc^rtes  aa  pa&  leconnu  leneur  que 
contieat  pom  la  tangento  a  H  quadiatnce  le  teste  qui  lui  a  ete  envoye 
et  qui  est  coafoime  a  uno  su  chai^e  sui  1  aOtographe  de  Febmat  (Cf 
(Euires  dt  V    I   i    IbS    n  te ) 

h  ( alcul  d  =!  lesultantcs  de  lehmniton  des  initiDiiellPS  i  nu  Ips 
e  patioas 

ya  +  yb  +  yc  =  yd,  ya  +  yb  +  Yc  =  yd-\-y,- 

Provoque   par   uu  billet-  de   Fermat    de    1648  {(Kuvras  de  F.,  11,  p.  282). 
Cf.  Clers.  in,  472  et  p.  498. 

4.  Par  rapport  ä  toutes  ces  uotes,  et  meme  par  rapport  au  dernier 
fragment,  la  grande  anteriorite  du  premier  resnlte  de  ce  fait  qu'on  n'y 
trouve  pas  eneore  les  notations  caracteristiques  de  Descaetes.  Ce  frag- 
ment debute  pEir  un  tableau  des  valeurs  irratioaelles  des  cordes  des  arcs 
derivant  des  eotes  du  carre,  du  triangSe  equilateral,  du  decagoae  et  du 
peatedecagone  regulier.  Descaktbs  iiisiste  sur  les  lois  de  foimation  de  ces 
irrationelles.  11  s'etend  ensuite  longuement  sur  la  relation  entre  les  cötes 
d'un  iriangle,  et  l'angle  oppose  a  l'ua  d'eux  (comme  si  eile  a'eut  pas  ete 
connue).     11  la  met  sous  uae  forme  qui  correspondrait  ä  celle-ci: 

a^  =  b^  +  c'  ~  hc  Corde  (;i  —  2  Ä). 
II  propose  de  deftnir  la  valeur  de  l'angle  par  le  rapport  jr^  ,    .8_^äi  P""'^ 
en  valeur  absolue,  ea  ajontant  d'ailleurs  -|-  0  (oomme  iudioe  de  l'angle  droit), 
si  i>^  +  c^  <  «^,  et  si  par  consequent  l'angle  est  obtus.    Cette  curieuse  no- 
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tati  n  niDiitie  ^uil  pHit  pii  if  1  ir  1  Id.  l  i  tPj  ti  u  d<"5  j^uintitp  nf^ 
gativea 

Le  teste  Ip  taut  e  tiigment  Lomme  aussi  i,b1iu  du  dern  ei  est  dun 
latin  assez  mcoiieet  |hi  L.oiiti"aste  avec  le  style  chatie  des  lettres  et  des 
ouvragea  de  Descärtbs  dans  cette  langue  (.e  ne  font  donc  pas  la  des 
redactions  definitives  mais  de  ces  pienietes  ebauches  que  Ion  fait  poui 
mettie  &es  idees  en  oidie  avant  3e  les  avoii  aiietees  Ce  caractere  est 
enore  beaiicoup  plias  accuse  par  le  Jesoilre  de  la  compo'^itnjn  dans  le 
deiniei  ftagment  telui  des  ovales  luquel  nous  allons  enfin  ar  ivei  Quant 
aas  notes  intermediaues  elles  ont  bien  plus  nettement  le  caractpie  de 
memento  poui  des  resultal«  definitiven  ent  afqui? 

5  On  £.ait  que  dans  sa  Gtonttftt  Dbsca  tes  mdique  pcui  juatie 
coutbes  dont  la  premiere  et  la  qaatnenie  sont  leellement  o\  des  dont  la 
secunde  et  la  ttoisieme  s  nt  plutot  coidiformeb  des  roustrULtioi  ^  qui  peu 
vent  immediatement  se  triduire  en  cooidonees  bipolaires  (  t  i  a  Ips 
eqnations  smvantea  on  loi  su^pise  Ä  <  1 

1*  u  -i-  kl!  ^=  a  A-  kb  ] 

,.  ,  , ,   1  Distance  des  foyers:  a  4-  b 

2"  u  —  kv^'  a  —  kb  I  ^  ' 

30  u  —  kv 

II  a  appHqa4  ä  la,  premifere  de  ees  courbes  aa  ra4tbode  des  tangentes 
(sans  d'ailleurs  jamais  former  I'equation  du  4^  degre  en  eoordonnees 
rectilignes),  et  il  en  a  deduit  les  propiietes  optiques  de  corps  de  revo- 
lution   ayant   ces   ovales   pour   meridienne    et  qui  seraient  formes  de  veiTe. 

Dans  cette  fafon  de  poser  le  probleme  au  point  de  vue  pratique, 
Desc AKTES  apportait  certaines  restrictions  ä  la  coneeption  generale  des 
lignes  a^ltmäiqaes,  que  l'on  peut  defiair  par  I'equation  lineaire  quelconque 
entre  eoordonnees  bipolaires.  Ces  restrictions  n'apparaissent  nullemeut 
dans  les  Sxcerpta:  il  essaie  de  fait  toutes  les  combinaisons  possibles  et  les 
classe  metbodiquement.  Malhenreusement  les  developpements  qu'il  donne 
a  cet  4gard  sont  tr^s  succincts  et  semblent  meme  troaqaes. 

Dans  son  celebre  Apercu  historiquc  (2"  ed.,  p.  162),  Michel  Chasles, 
aprfes  avoir  fait  observer  que  I'equation  du  quatrieme  degre  en  eoordonnees 
rectilignes  correspond  a  l'ensemble  de  deus  ovcAes  eonjii^uees,  ajoate  que 
cette  reniarque  eut  du,  ce  semble,  etre  faite  dans  la  Gdcrm^hie  de  Des- 
oARTEs.  C'est  mecoanaitre  les  habitudes  du  temps,  1  on  chercberait  d'ailleurs 
vainement,  dans  la  Gcomebtt,  la  remarque,  encoie  plus  essentielle,  que  !a 
meme  equation  du  iecond  degie  lepresentc  !ps  deus  branches  dont,  ä 
l'exemple  des  anciens,  De&cabtes  nommait  toujouis  l'une  et  l'autre  byper- 
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bole  Mais,  d,  viai  diie,  avec  sa  fai,oii  de  fraitei  le  inobleme  en  coordon 
nees  bipolanea,  eii  tjusideiint  toujours  les  lajsns  \ectems  ooiiime  jiosi 
tift  et  en  se  donnant  cha^ue  fois  deus  fojeis  et  un  sommet,  De&cartps 
netait  nallement  sur  la  vjie  pouvant  condmie  a  reconnaitte  le  iap|Oit 
entie  deus  ovales  oonjugui'ps 

II  n  a  pas,  d  autie  pait,  101131  ioie  les  cas  limites,  lomnie  pii  esHniple  i-elui 
yu,  Ivin  lies  foyera  coincidint  avet  1p  sommet,  les  deus  ovales  conjuguees  se 
lejoigneiifc  pu  i-e  ijomt  et  torment  un  Itmaion  de  Pascal  (Chasleb,  tb )  La 
smguhere  expreisun  des  E^.retpta  {p  Ib)  <  In  quinto  eapite,  linea  est 
■Jjjäiaf!«  et  pnmo  qmdem  versus  A  cnrvatut,  deinle  veiaus  B  imo  clau 
difcm  *),  safplique  a  la  ioime  en  ccem,  dana  laquelle,  au  reste,  la  tau 
gente  au  summet  est  perpendioalaue  a  laxe  futal 

Mail  fn  ipvanche,  et  ce  pomt  est  impoitant  a  constater,  Dbscabtes 
avait  leconnu  lesistence  du  troisifeme  fojei ,  que  (.HAöLtö  a  oru  etie  le 
piemiöi  a  d^cnuviir^)  II  est  meine  aise  de  constater  que  Dbsüartes  a 
dissimulö  \olont<uremeiit  cette  existenue,  cii,  lu  fond,  sa  premieie  et  sa 
quatiieme  ovale  sont  une  meme  couibe,  lapport^e  lune  j  un  foyei  mt^nem 
rt  lu  foyei  esteneur,  lautie  ans  deus  foyei«  mtenear'-,  de  nieme  poui 
la  seLOnde  et  la  tioisieme  ovale 

A  la  v^it^,  les  Eiroetptu  ne  dinnent  pas,  sur  cette  riuestion,  des  lesnl 
tats  d^fimtift  ÜD  y  trouve  daboid  uu  pxemple  uumenque,  dans  lequel 
le  toypi  esteiieui  tt  un  foyei  intMeur  sont  a  la  meni^  diatanee  du  sommnt 
pns  poui  origmf  puis  le  meme  cas  est  tiaite  algebiiquement  Le  cas 
g^n^ral  est  ensuite  aboide  par  une  esposititn  algebnque  synthetique,  mais 
les  tormnles  sont  eironees  et  le  caleul  mtensmpu  sans  aboutir  Cependant 
«n  peu  plus  lom,  p  17,  Descaktbs  dit  t eileutidutn  ad  aUnain  {cvtiam) 
jam  mientam    quaf  iifä  Itahef  focot 

Ce  qui  doit  d  ailleurs  faue  admettre  que  Deslahtes  a  du  tiier  I1 
ehise  au  claii,  eest  que,  p  13,  il  cherche,  au  moyen  de  co&ffli-ients  m 
deteimmes,  s  il  nj  a  pd.s  deux  auties  foyeis  que  icus  qui  gnt  ete  pua  a 
!  ongme  II  a  meiBP  eiu  aboutir  mais  le  oalcul  est  pncoie  mteii  impu 
Sans  conclwsiOJi '") 

b  He  que  je  viens  de  dire  montie  que  ce  fragraent  des  Duales  est  une 
suitp  dessiis    ]p   premier  jet,  <tvec  leuis  erienrs  et  leurs  maladressei  oidi 


8)  A  et  B  aont  lea  deus  foyers,  entre  lesquels,  pour  le  cas  considöre,  se 

9)  Äpergu  kisforigue,  2*  ^d.  p.  352. 

10)  Peut  §tre   Descartes    a-t-il   etä   amene    ä    cette   recterobe   pai-   le   ( 
■cle  (mn  -\-  nv  =  0),  od  le  nombre  dea  couples  de  fojers  est  iod^üni. 
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Ddiifs  et  Sans  que  Ifes  le&ultats  deflnitits  aient  ^te  notes  Le  debut  est 
im  autie  eiemjilc  iniloguf,  mais  i!  est  mteiessant  a  etudipr,  d  autant 
quavec  la  iei,lier<:he  illusoiie  des  rjuatie  foyeis,  cest  le  seul  endioit  oft  lea 
Exarpta  prucödent  i^ellement  pai  analy&e  Partout  ailleuis,  1  esposition  est 
Synth  etiquB 

Dins  ce  debut,  Descaktes  et^ile  arbitiaiipment  a  2  (a  —  V)  1*  lomme 
des  deux  layons  vectems,  la  distancp  des  foyeia  est  2b,  «  est  lintervaUe 
entie  leur  milieu  et  le  sommet,  i.  jjaitii  duqnel  se  compte,  ■.ui  laxe,  l'ab- 
scisse  A  du  point  (oaiant  ]JFS,CAETEh  pxpiime  les  lignes  de  la  figure  en 
a;  et  j/  et  oommencö  a  eheichei  H  tangente  [  ai  sa  m^tbode,  puis  il  s'inter- 
lompt  brusquement 

J  ai  dit  que  le  procede  etait  analytique,  il  est  flau  en  effet  que  la 
coutbe  ne  serait  determmee  que  par  une  equation  entie  i  et  i/  "^i  Desoartbs 
avait  eu  une  m^thode  invetae  de  celle  de  ses  tangentea,  il  tut  parvenu  ä 
expnmer  la  eondition  que  la  normale  divisat  1  axe  dans  un  rapport  voulu. 
Mais  avec  les  asules  lessouices  dont  il  disposait,  il  ne  pouvait  Leitainement 
pas  plus  aboutii  que  si,  en  oooidonnees  oidin^ues  c  et  y  il  eut  rlierclie 
la  tangente  sans  se  donnei  1  equation 

Dans  la  suite,  il  posera  deniLlee,  pai  exemple,  n  ^  ii  ei  h  -\-  ey, 
poui  ses  deux  layons  veitenis,  mais  aliirs  y  est  une  vaiiable  qui  sutfit  senle 
a  detetmmei  un  point  de  la  couibe,  Dbscabtbs  peut  dorn,  la  liei  a  l'ab- 
scisse  T  pai  une  lelation  determmee,  appüquer  sa  metliode,  et  nuntier  que 
la  eondition  pioposee  est  satistaite 

Mais  comment  est  il  airive  preLisement  a  donnei  a  ses  laynn-.  vecteurs 
les  expieasions  ci  deasu--?  Est  ce  leftet  dun  heuieui:  hisiid''  a  t  il  ete 
guid^  par  quolque  leniaique  dans  lesaai  piecodcnti* 

On  ne  peut  lu  fuimei  jue  des  lonieotures,  elles  peu\pnt  etie  copen- 
dant  appuy^es  sui  des  Uits,  que  je  vais  expoRei  apies  avou  dit  tont  d'abord 
Le   que  j  iiuagine 

Te  fioiiais  volontieis  que  DesC4etes,  bien  avint  de  c  instituer  sa 
methode  analytique  des  tangentes,  avait  duectement  lesolu  le  probleme  qu'il 
setait  pose,  de  iiouvei  les  lignes  courbes  lamenant  pai  lelraction  ä  un 
foyei  le  faisceau  de  layons  issus  d  tin  autie  fiyet  <e  q«  il  consigne  sur 
son  legistie  B,  ce  sont  les  essais  dune  esposition  analytique  pam-  une 
Solution  quil  a  obtenue  tout  autiement 

La  poaition  meme  du  piobleme  la  natui ellemeut  conduit  au  Systeme 
des  coordonnees  bipolaues,  quon  lui  djit  leaucoup  plu'.  incontestablement 
que  i,elui  des  li  Jidtnuees  dites  arte  sie  nn  es ,  il  a  leLonnu  tnut  aussitöt  que 
lelbpse  et  IbypBibulo  devaient  etie  des  vanetes  dps  (ouibes  qu  il  tlierehait, 
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pmsc[ue  ce&  (cn  quet.  donnent  ane  Solution  j  i>ei  Ja.  leflex  on  i  ingles 
egaus    (it    t  IUI     la    rofii  tion      en     s  ipposdiit  1  min      ii      lea    Jojers 

lumineux 

La  aimpln-itfi  de  li  construetion  de  la  tangente  dps  conique^  rappoitäes 
a,  des  foiidanneBB  bi|  olaires  le  cnndmaait  a  eheiuhei  une  geiwali  ahou  de 
cette  con'itmt.tion  il  fiUait  faiie  mtervenir  le  rapport  des  vitesses  de 
Variation  des  layrins  vecteurs  Loiaque  ce  ra^port  est  constant,  la  question 
est  relativement  aisee  a  lesoulre  pai  lintuiti  n  geometii^ue  mais  Desi-aktes 
a  pu,  tnui  dussi  bien  leconnaitie  de  la  meine  t*i  n  pcui  la  Dnlition  a 
laquelle  devait  aitisfaiie  la  noimale  a  la  conibo  juü  ihe  oliait  la  neces 
Site  de  la     on^tanoe  du  dit  iai.poit 

C  est  idinettie  imili  itement  ]u  il  ■iiait  tonstitue  des  pioced^s  geo 
mfetriqueb  (smon  une  methodej  poiir  deteimmei  lea  tingentes  aux  ooiiibes 
tracees  pai  des  mouvements  eimbinas  4.U  lieu  de  dire  les  ianqetiet  je 
devrais  [lutot  diie  les  «  titales  car  toutes  les  mdicationa  que  nous  alluns 
troaver  a  ce  suj  et  nous  tont  supposei  des  consi  lei  ati  ms  beauc  jup  plns 
analogaea  a  la  theone  des  oentrps  lustantanei  de  iftation  |U  a  celle  de  la 
methode  dite  de  Rober\  \l  Oi  e  tdit  que  Dbscartes  attaohe  en  prin 
eipe  ä  dt^terminer  diieetempnt  non  pas  la  tangeate  mais  la  noimtle  semble 
preeisemeut  mdiqnei  que  I  ongme  3«  ses  leoheii-lies  a  porte  sur  la  nor 
male,  pai  e    ^ue  cetait  eile    luil  a^ait  a  conaiderer    lan^i  les  refraLtions 

Jai  i  peine  bpsoiu  de  faiie  lemaiquer  que  sa  methode  analytique 
aarait  ete  tife&  Biinjhfiep  ai  an  buu  de  couper  pai  un  cercle  a  elements 
avbitraiies  la  Louibe  a  laquelle  il  est  fropose  de  menei  une  tangente  il 
l'eüt  coup^e  pai  une  droite  passant  par  lea  memes  pomta  Imteiseut  n 
e'est-a  diie  s  il  eut  cherche  iirectement  pai  son  analyae  la  tangente  et  non 
la  noimale  Mais  le  quil  urnoite  d  etil  In  cbt  ^uil  i  ssedait  lautiea 
procedes  que  cette  methode  analytique 

Toat  dabnid  il  laffarme  expiesaement  dans  une  lettie  a  Mersbnne  le 
H  jmn  1640  {Clers  II  p  ^26)  d  ou  ils  deuoient  connoistie  qne  lauoia 
d'autres  moyens  pour  y  paruenir  (a  la  tangente  de  la  concholde),  mais  que 
ie  n'auois  pas  voulu  leur  dire  toui,  ny  m'esipliquer  plos  clairenient  pour  la 
tangente,  comme  ils  aui-oient  aisement  reconuu  de  mou  stile,  s'ils  auoient 
eu  de  l'eaprit.« 

II  est  en  effet  bien  aiae  ä  voir  qne  la  conatmetion  de  la  tangente  a 
la  conchtffde  (dans  la  Geometrie)  repose  beaucoup  plutot  sw  une  eonside- 
ration  analogue  a  celle  du  centre  instantane  de  rotation.  que  sur  une  for- 
mnle  deduite  des  caleuls  de  la  methode  analytique;  il  est  egalement  bien 
invraiaemblable  que  Descartes  ait  pu  donner,  poste  pour  poste,  son  iU- 
gante    construetion    de    la   tangente    ä   la   cyoloide,    s'il    n'avait  pas  ete  des 
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longtemps  eii  posaession  do  conslderations  de  ce  genre  (voir  sa  remarquable 
lettre  a  Mebsenne  du  23  aoat  1638,  Clbrs.,  III,  p.  350)"). 

Maia,  dans  les  idees  du  temps,  ces  considerations  etaient  d'autant 
moins  admises  en  Geometrie  que  les  notions  essentielles  sur  lesquelles  elles 
reposent  n'etaieiit  nullement  d^gag^es.  C'est  ainsi  que  Kobeiival  ne  regar- 
dait  point  comme  g^oinetrique  sa  propre  methode,  et  qu'il  eut,  ä  son  grand 
detriment,  si  longtemps  sernpule  ä  la  faire  connaitre.  De  meme  Des- 
CARTES  ne  erat  pas  son  but  atteint  dans  »le  setil  probleme  qu'il  ait  desire 
saToir  en  Geometrie*,  tant  qu'il  n'aurait  point  constitne  une  metbode  ana- 
lytique  generale.  De  meme  encore,  il  gai-da  Je  secret  de  ses  proeedes,  sauf 
quelques  iiidications  trop  iusnffisantes  pour  permettre  une  restitution  de 
l'ensemble. 

Quant  a  la  notion  de  vitesses  de  deus  mouvements  servant  ä  d^crire 
une  eourbe,  eile  apparait  eapressement  dans  la  lettre  ä  Florimond  de 
Beaune  du  '>0  fev  iei  16S*)  (Clers.,  III,  p.  411).  Dans  cette  lettre,  Des- 
CARTE'5  ne  recole  nullement  devant  le  probleme  inverse  des  tangentes,  et  la 
lelati  n  quil  etablit  entre  les  vitesses  en  question  traduit  directenient  l'equa- 
tion  diffeientielle  de  1 1  eourbe  proposee.  Dans  le  cas  partieulier,  cette 
relation  est  empruntee  a  la  defiuition  des  logarithmes  de  Napibr^^);  mais  il 
nest  nullement  u-oyable  qu'ä  cette  oecasion,  Descahtes  ait  appliqu^  des 
pnuLipes  avec  lesquels  il  n  aui-ait  pas  etö  familier  depuis  longtemps. 

En  reaumtl  il  posiMait,  probablement  d'assez  bonne  beure  et  avant 
linvention  de  la  metbode  analytique  des  tangentes,  tous  les  ^l^ments  ne- 
ee  saires  poui  la  formation  d'nne  methode  geometriqne  fondee  sur  la  con- 
sideiatun  du  mouT>-ment  L'importanee  qu'il  attaehe  d'ailleui-s,  dans  sa 
Gtomäiie  au  tiace  des  courbes  par  des  monvements  Continus,  me  semhle 
indiquer  quil  avait  cbeicbe  dans  cette  voie  l'estension  de  cette  metbode 
aux  divers  eas  imagmables  Mais  il  n'a  probablement  laisse  aucune  note 
a  ce  sujet  et  il  serait  illusoire  d'esperer  des  revelations  inattendues,  meme 
si  Ion  letrouvait  les  papieis  inTentories  ä  Stockbolm, 

Je  najouteia  i  ces  observations  qu'une  derni&re  remarque  au  sujet 
du  caleul  des  sous  noi  iIps  dans  les  Excerpta.  Les  developpements  sont 
SI    sueuncts    quoii    est    tente    de    eroire    que    Dbscaktes    possedait,    pour 


11)  C'eet  oette  lettre  qui  a  pose  la  principe  essentiel,  que  lea  normales  aux 
trajectoiree  dea  dirers  points  d'une  ßgure  se  coupent  cn  im  laFmo  point,  pour 
chaque  d^laoement  el^mentaire. 

12)  Quoique  Descäbtes  ne  prononoe  pas  le  mot  de  logaritbma,  l'empruut  est 
ÖTident;  pour  expliquer  aon  silence,  il  suffit  de  remarquer  qu'ä  cette  ^poque,  les 
lignea  trigonom^triques  ne  valaient  encore  que  comme  nmnbres  idbulatres  et 
n'etaieut  pas  reyues  en  G^mnftrie  comme  fonctions  Je  Faic, 
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lapplieation  de  aa  methode  des  tangentes,  des  moyena  dalieviatioii  tout  a 
fait  analogn.es  a  cens  que  noiiß  fonmit  le  calcul  des  detivees  En  reYanehe, 
il  semhle  i  ecommencer  chaque  foifi  pour  chaqne  ca=!  examne  au  lieu  de 
coinprendie  tous  les  cas  =ious  une  formule  gen&ale  ou  il  n'aurait  qu'a 
t-uie  vanei  les  signes  -f-  et  —  Ceci  est  daccoid  avttc  les  autres  esemples 
quon  peut  ilonner  qup  Descaries  ne  sest  nullement  attaehä  a  la  ?y&te- 
roatisation  iigoureu'ie  de  la  cunvenhoD  relative  ä  leniploi  des  quantites  ne- 
gatives en  ^eometne  Cette  systemitisation  s'est  mtioduite  peu  ä  pnu 
comme  la  tonsequonee  de  aon  euvi''  niais  les  «tuteuis  \eiitablos  m  sont 
restes  ancnynies 
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\  1  1  lehi  als  zwei  I  "ih  Li  ude  tpn  hat  u  i  an^etfHigen  npben  leii 
beiden  bis  dahin  ubli  hen  Eei.hiiung';«  ei^iuD  mit  EBcbenpteniiigen  und  mit 
Ziffern  njch  eine  diitte  Kechnung'smethodp  zu  "itindnii  nämlich  die 
Eecbnungsre  ultate  durth  eine  Mist-hme  iu  gewinnen  Dis  Ziel  wuidp  ei 
reicht  Man  stellt  ilie  gegebenen  Zahlen  in  eine  Maschine  ein  tmd  bringt 
dnich  Kuibeldrehunt,  fdnr  ahnli  he  meuhaais  he  Thätigkeifc  das  Fesultat 
herrcr  damit  hat  man  sith  v  a  der  n  uhsamen  Ropiaibnit  eilu&t  u  d  iic 
emem  Eitlerweike  ubeitragen  la  ^ci  dem  MenM,hen  no  h  Icn  ^  i'ih  'ei 
ünfehlbaikeit  besitzt 

Zwei  dei  giolsten  M-xthematiker  ihiea  Tabrhundeit  Pi&c-iL  und 
Leibniz  haben  sith  mit  dieaei  Aufgabe  emstiirb  beschäftigt  und  letztrei 
hat  das  Pioblem  der  Rechenma&i-hine  in  einei  Weise  gelöst  die  nouh  heute 
nachgeahmt  wiid  '^eiae  Maschine  von  dei  noch  ein  Modell^)  vorhanden 
ist  und  die  bis  auf  die  neueste  Zeit  )  niemals  in  Gang  ^ebiacbt  weiden 
konnte  hatte  keinen  theoietischen  Feblei  srndeni  las  alleinige  Hindernis 
lag  m  lei  mangelhiften  4.u  hihiung  durch  den  Mechmikei  Die  tiefeie 
Stufe  auf  ilei  die  Mechanik  vni  /wei  Jahibunderten  noch  stand  muls  i!s 
EikUiung  und  Eiitbcbuldigoiig  hieitiir  angesehen  weiden 

Han  kann  die  Kechenmaschmen  m  diei  Urujpen  faiingea  ntmli  h 
Multiplikationsmaschmen  Difleienzm aschinen  und  Additi  insmaschmen  7ur 
eisten  Gnippe  dürfen  die  loganthmi^cben  Appaiate  gezählt  werden 

Anf  ngs    hatte    ich    die   Alsicbt     eiaea  "ÜbeiHick    ubei    ddb   „an^e   Va. 


1)  In  dei  König)  BiUiothek  ku  Harnuver  Eiie  Zeit  Un«  wii  la%elle 
Exemplar  m  GoltiÜB^n 

2)  Tetzt  geht  lie  Masohme  Dem  dm  h  IjidnduT  ^  dei  eisten  deutschen 
Rechenmaschmenfal nk  (187H)  1  erübmten  Ingeniem-  A  Buhkharit  in  Glashütte  i  t 
es  gelungen  dieses  kostbaie  mechanische  Wunde  werk  m  Ciang  zu  bringen  Da 
durch  hat  er  nicht  nur  em  glänzendes  Zeugnib  für  seine  i  eradnliche  Leiatungs 
fShigkeit  abgelegt  scadern  lach  e  n  neues  mTeiwelklich  s  Blatt  in  dea  Eihiaea 
kränz  dei  du  ch  Fe  nme  hau  k  w  Hl  ekaanten  b  i  h  s  hea  SU  U  dlash  Itte  ein 
geflothten 
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tldEli  h         }agbn         übl-ihllll 

1  r     und   d  g  n        n     ß  um      h     kl  t  h  tte     d      N 

t  düb  bk         gbltwdnu  ddhw         abd 

Nt        firdL         äul      tg       ^^wl         Dhlbbbk       h 
m    b    lor  uf    h         ui      n  ^    Add  tomasli  )         bb!       nlw 

u  hinitf  Zbl  fwffgul 

fir        fSml  D  dMhn        ddutbhd         b 

1  h     E 


1    B  h       Aid  t       ma  ohne 

D        Ma   b       ist         App      t   d      1        ii    t 

ff    j,      Z  bl  addi  49<*      t  1      g  öf  t     b 

1       k  g  hö  nd       n       b  1     "^  m 


l 


K  1 


r 


1 1 


W 11  m  11  m  t  1      Mas  bin        1     te  m  b       1     's  h         d 

b  t        anl      g     t  t        d         Da    a  b     dd   rt    ua         t  d      M 

bl      j  d     I    1  j,       d  rt      <^  hl   r  1   h  t  man  dl     I    1 

um  m  fc  w  b  b  b      W  T  tal  imm 

W      !     bt  bt)   b     t    tt     m     Z    t  rspa         k  1      IS    t 

Igt       hb     nd      Sbnngd      Gb 

D     b   d  n  Hauptte  1    d     M     b  d  b  t  1  1         1        d 

im     b        M  tt  Ip     kt    dr  bba       Z  ff   n,  b   b         d  Kl       tiii      D 

Z  ff    n    b    1      t  ägt  auf  d      Ob        t  1      P  nib  Z  bl     k 

1  t  n  99   Z  bl  d  Nül       11  d     w     t  U  g  g      bn  b        al 

■)  Ol  02        1112  9      D  t  11  g    ^  b     b  i    öt  g      g  n 

Bldu^d      S  (      b      mt)      Aifl      Ute       td      =?bb       tt 

unt      j  d      Z  bl  ak     bt      bt  ft      l_   d    bt  w   d   d      S  b   b     du    b 

nTbtd      dimadb         nH     mwng  miKJiaai  m  k  u  la     n 

ind  t  k  Lk  d  bblliltli  klmt 

1  /all  4111E.ld  1  IHlt 


3)  Die  ganze  bamralung  von  Redieiimaai-liinen  Liachemt  bmaen  kurzem   im 
1  Orte 

4)  Ausgeschlossen  bleiben  die  Keclienbiettei  und  Zahlscbauie  dei  Alten  so 
wie  die  in  den  Blementais:,hulen  gebiauchten  Zählappaiatt  dip  mit  Unre:,ht  Mi 
Behinen  genannt  weiden  Eine  Tollstandige  Zusammenstpllung  dei  Ap|.aii{e  von 
der  letzten  Art  siebt  Mix  HueNEa  Verwaltei  des  ''tadt  Schulmuaeuma  au  Breslau 
in  dem  „Föhrei  dnroh  die  Aubstolluag  m  1er  lurnhalle  am  LofebingsjUtz  bei 
ausgegeben  anläfshch  de  Deut  tben  Lelionutammlun^  iq  b  sliu  von  S  )  Mn 
bis  zum  2.  Juni  l'^IS 
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dienen  und  zwar  vor  üiner  der  zweistelligen  Zahlen  der  Ziffernscheibe.  Zu 
Ajifange  der  ItechEnng  stellt  man  Skala  und  Scheibe  auf  j^ull;  nach 
je  einem  Umgange  der  Scheibe  wird  die  Stiila  durch  eine  Übertragung 
von  der  Scheihe  um  je  eine  Ziffer  weiter  gerückt.  Die  Ablesungsstelle  der 
Summe  ist  ein  Schlitz  in  einem  Blechstreifen.  Der  Biechstreifen  ist  an 
der  linken  Seite  angebracht  und  verdeckt  Skala  und  ein  Stück  der  Peri- 
phei-ie  der  Seheibe.  Der  Schlitz  ist  nur  so  breit,  dafs  eine  Ziffer  der  Skala 
und  eine  (zweistellige)  Zahl  der  Scheibe  auf  einmal  sichtbar  werden;  zu- 
sammen bilden  diese  die  Summe. 

Die  Klaviatur  ist  nach  Art  eines  Klaviers  konstruiert  und  besteht  aus 
fünf  Untertasten  mit  den  ungeraden  Ziffern  und  vier  alternierenden  Ober- 
tasten mit  den  geraden  Ziffern,  also  so  angeordnet:  i3q79.  Die 
Tasten  bilden  das  eine  Ende  eines  Winkelhebels,  an  dem  andern  Ende  be- 
findet sich  ein  Stift,  der  zwischen  die  Stifte  der  Ziffernscheibe  eingreift. 
Drückt  man  eine  Taste  nieder,  so  wird  die  Hemmung  ausgelöst  und  die 
Triebfeder  treibt  die  Scheibe  vorwärts;  ein  besondrer  Mechanismas  bewirkt 
im  Verein  mit  dem  Stifte  am  hintern  Ende  des  Winkelhebels,  dafs  sich  die 
Ziffemscheibe  um  nicht  mehr  aber  auch  um  nicht  weniger  Stifte  (resp. 
Zahlen)  vorwärts  dreht,  als  die  Zahl  der  niedergedrückten  Taste  anzeigt.  — - 
Das  Eechnen  mit  der  Maschine  ist  demnach  dem  Klavierspiel  ähnlieh,  die 
Ziffern  sind  die  Hoten. 

Die  Maschine  ist  von  Oswald  Beueti,  Lehrer  in  Grofsguhrau  Kreis 
Falkenberg  in  Obersohlesien ,  erfunden.  1892  wurde  sie  patentiert,  DBP 
Mo.  50885,  englisches  Patent  No,  13538.  Die  ersten  Modelle*)  machte 
der  Mechaniker  Pinzgek  in  Breslau.  Am  15.  Sept.  1892  übernahm  die 
Pii-ma  Fristee  &  Rossmann  in  Berlin  die  Ausführung  der  Maschine.  Gegen- 
wärtig ruht  ihre  Fabrikation, 

2.  Illgciis  Re^lieuscheibe. 

Der  Apparat  ist  aus  Zink  hergestellt.  Er  besteht  ans  einer  um  ihren 
Mittelpunkt  drehbaren  Kreisscheibe  von  ca.  17  cm  Durchmesser,  die  knapp 
an  de    Per f he   e  lüf  L    he    (D      1  bohr     gen)    n  gle    hen  Abstanl  n     nn 

5)  E  n  Mo  Ie!l  1  etmdet  i  n  I  n  St  dt  "^  1  uln  mm  zu  ß  eel  u  I  em 
Yerwalte  desaelb  n  Herrn  Mas  Hubhbr  ve  ddnlie  ch  i  e  Mögli  bke  t  d  eses  Be 
ncbts  da  e  d  e  ^r  f  e  Preundl  bke  t  hatte  m  me  B  1  re  I  ung  Aee  do  -fc  g  n 
Modella  anzufe  t  gen  der  h  h  e  gefolgt  h  n  I  h  ehm  Ve  nlas  ung  hm 
auch  an    1  eae     =lt  11    v    b  nd!    h  t  I  ank  a  e      um  on  eh        1    ea  trot     n  eh 

fa  he      n  1       ^      u  1  e  n    1 1  _  1  twa    "\\    t  1        1  e  M    chm 


y  Google 


520  Friedrich  Auguat  Unger: 

einander  hat;  ein  Loch  ist  mit  einem  Pfeil  versehen,  der  beim  Rechnen  die 
Sunime  anaeigt.  Die  Scheibe  liegt  innerhalb  eines  anbeweglioheii  Kreis- 
ringea;  auf  diesem  stehen  knapp  an  dem  Innern  Rande  in  natürlicher  Reihen* 
folge  die  Zahlen  0  1  2  ...  99  und  zwar  genau  mit  den  Löchern  der 
Scheibe  in  radialer  Richtung,  sodafs  jedes  Loch  vor  einer  Zahl  steht,  wie 
man  die  Scheibe  auch  stellen  mag.  — 

Die  Scheibe  greift  auf  der  Hinterseite  in  eJn  Rad  mit  50  Zähnen  und 
dreht  dieses  um  je  einen  Zahn  yorwürts,  sobald  sie  selbst  einen  vollen  Um- 
gang gemacht  hat.  Auf  der  Vorderseite  dieses  Rades  stehen  treisförmig 
angeordnet  die  Zahlen  0  12...  49,  von  denen  aber  nur  eine  auf  einmal 
(und  zwar  in  fortlaufender  Reihenfolge)  in  einem  Sehaoloehe  sichtbar  ist, 
während  die  übrigen  verdeckt  sind.  Diese  sichtbare  Ziffer  zeigt  die  Hun- 
derter der  Summe  an;  die  dazu  gehörigen  Zehner  und  Einer  liest  mau  auf 
dem  Ringe  ab  und  zwar  an  der  Stelle,  wohin  der  Pfeil  der  Scheibe  zeigt. 

Die  Handhabung  der  Maschine  geschieht  folge ndermafsen.  Man  stellt 
vor  Beginn  der  Addition  die  Seheibe  so,  dafs  das  Loch  mit  dem  Pfeile  auf 
die  Zahl  0  des  Ringes  weist  und  dafs  das  Hunderteirad  auch  0  im  Schau- 
loche zeigt.  Sind  beispielsweise  die  drei  Zahlen  46,  32  und  57  zu  ad- 
dieren, so  steckt  man  einen  Metallstift  in  das  Loch  auf  der  Scheibe  unter 
der  Zahl  Null  (mit  Pfeil  versehen)  und  dreht  mit  Hilfe  dieses  Stifts  die 
Scheibe  nach  rechts,  bis  das  Loch  mit  dem  Pfeile  vor  der  Zahl  46  des 
Ringes  steht.  Hierauf  zieht  man  den  Stift  heraus,  läfst  die  Scheibe  in 
ihrer  Stellung  und  steckt  den  Stift  in  das  Loch,  das  jetzt  unter  der  Ring- 
zahl Null  steht;  nun  dreht  man  die  Scheibe  nach  rechts,  bis  man  mit  dem 
Stifte  vor  der  Zahl  32  steht.  Dadurch  ist  der  Pfeil  um  32  Löcher  resp. 
Zahlen  vorwäi-ts  gerückt  und  zeigt  jetzt  auf  die  Ringzahl  78.  Riciauf 
zieht  maa  den  Stift  heraus  und  steckt  ihn  in  das  Loch,  das  nun  unter 
der  Ringzahl  0  steht  und  dreht  dieses  Loch  bis  vor  die  Ringzahl  57.  Da- 
durch rückt  der  Pfeil  (der  auf  78  stand)  um  weitere  57  Löcher  vorwärts. 
Er  überschreitet  dabei  den  Anfangspunkt  Null  und  rückt  bis  35.  Beim 
Überschreiten  des  Anfangspunktes  verschwindet  die  Null  des  Hunderterrades 
im  Schauloche  und  eine  1  wird  dafür  sichtbar.  Der  Pfeil  zeigt  also  auf 
35,  im  Schaulocho  steht  1,  d.  h,  die  Summe  ist  gleich   135. 

Auf  gleiche  Weise  wird  die  Handhabung  fortgesetzt,  bis  die  Posten 
alle  sind.  Man  kann  mit  dem  Apparate  zweistellige  Zahlen  im  ganzen  ad- 
dieren. Die  grofste  Summe  ist  4999.  —  Haben  die  Summanden  mehr  als 
zwei  Stellen,  so  mufs  man  sie  von  rechts  nach  links  in  Gruppen  von  je  zwei 
Ziffern  abteilen  (wie  dies  bei  der  Ziehung  der  Quadratwurzel  geschieht) 
und  jede  senkrechte  Doppelkolonne  für  sich  addieren,  und  zuletzt  die  ent- 
standenen Pai'tialsummen  gehörig  vereinigen. 
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Der  patentierte  Apparat  ist  1888  yon  Path.  Illoen,  einem  früheren 
Lehrer,  erfunden.  Der  Erfinder  lebt  jetat  iu  Eutvitzsuli  bei  Leipzig  und 
beschäftigt  Svich  gegenwärtig  nur  mit  der  Erledigung  rechnerischer  Arbeiten. 
Die  Teiltaufsstelle  fttr  c!en  Apparat  ist  der  „Verlag  des  Leipziger  Stadt- 
und  Dorfanzeigers",  wo  er  für  (i  Mark  nu  baben  ist. 


3.  Per  Comptonieter  von  Frft. 

a.   Die  Einrichtung. 

Die    Ma  i,hme    ist    ^ffaUig    und    kimpakt     viwaf    >s'     Ffund   i 
14%  Zoll  lang,  7\  Zoll  bieit  und  ''    ZdD  h    b 

Sie  besteht  ins  emei  Reihe 
von  Zahlern  idern  von  denen  je 
des  einen  gewissen  Stellenwert 
repräsentieit  und  die  10  Ziffern 
0  12.  9  tiägt  so  eingencb 
tet,  daTs  immei  nui  eine  Ziffei  zu 
einei'  bestimmten  Zeit  auf  einem 
Rade  sichtbar  wud  Daa  biciitbar 
werden  geschieht  aut  der  Voidei 
seit«  in  Schaulöchern,  deren  de 
samtheit  das  ,  Register'  geninnt 
wird.  Dieses  ist  dei  Ort  wo  die 
Resultate  eisthemen 

Jedes  diesei  Zahlnnrädei  wiid 
duich  eine  Kilonae  von  Tasten 
nach  Malsgabe    thter  daianf  ver 

merkten  Einheiten  in  Bewegung  gesetzt,  wodurch  jede  aiithmetis  he  Aut 
gäbe  (geniu  betiachtet,  ists  immei  nur  ein  Addieien  wie  unten  daigethan 
weiden  wiid)    )hne  sonderhebe  geistige  Anstiengung  gelost  weiden  kann 

In  dei  klemsten  '^oite  von  Mischiann  bebndon  sich  acht*)  Kolonnen 
von  Tasten,  doch  giebt  es  luch  bulche  mit  10  und  solche  mit  12  Kolonnen 
Die  eiste  Kolonne  zni  Rechten  ist  die  Eineikolonne,  die  zweite  die  Znhner 
kolonne  etc  Auf  jedei  Taste  stehen  2  Ziffern  (deien  Betiag  zusammen 
ubeiall  neun  ausmacht")  eine  grols  u,pdiu  kte  und  ime  kU:n  gedracktp  die 
giolsB  ist  schwai/,  diH  klein     lot      Biim    Addieren  ui  d  Multiplizier  n  wei 


6)  N  I  eidiJ  gs  baut  ii  an  a  ith  M^'ichuien  uiit  7  Kolonnen  statt  d^i  xthten 
Kolonne  stehen  neben  den  Finertasten  drei  Buchstaben  für  die  Bruch  ',  'j  '/^ 
Die  beigegebene  Pigiu  zeigt  eme  sol  he  Maschine 
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den  die  Tasten  nach  Mafsgabe  der  grolsen  schwarzen  Zahlen  niedergedrückt, 
beim  Subtrahioren  und  Dividieren  aber  die  Tasten  nach  Malsgabe  der  kleinen, 
roten  Zahlen, 

b.    Das  Rechnen  mit  der  Maschine. 
V       d      AddT  n      nd  AI  Ifjlikti       ist   das     Register"   auf  0     i 
t  Uen      Ädd         n  1     hi,     uf   1      Ma    h  n     1      h  d      An    hia    n  de 

jnnTatnwlhd  nl  Snmal  p  tnJd 

S  mm  3  -wird  st  an  ta  t  t  h  m  n  u  d  k  imt  Na  hl  n 
11     P    t  n   auf  d      M      h        g  t    t  t      nd       t         h  1  h  t        Man 

lulat    n)    m  E       t       1      f     a    t  umm  h        n    — 

Da     Mult  I  1  n      t      n  1    h  It       4.1d  S  11        B    4^fc, 

mt3mltil        twln  l      ktm       1      (Tat         d      E       kl 

n  al     li         la  t     m    I      Z  h      k  1  w    nal  und         h    1      4  T    t 

d       H     d    tk  1  n  w    mal      H     auf    1     kt   ma  h  456f 

al    3     tatt   45r        1    W     u   multil  ultttbnd       Zhn 

k  1  n  dr  mial  5  n  1  Hmd  -tk  1  nji  d  n  !  d  4  d  lau  nd 
klndmllmR  t  Ihtdand  P  dukt  —  B  m  '5ub 
tah  nmllH  ndttmRgt  ng  twduBpl 
45  —  73      D      M    u  nd  34  1     n  E       t       f  n    1  n  3  1  t  t  n  S  hau 

lö  he  -n)      ng    t  11t    d        b   g      8  ha  1    h      1   k  mm  D         wird  d 

d      Hand    tklna       bahtShl  Ibnudd         ml 

dt         bt    h     d  g  t    t  t      b       n       t   n  Ta  tea    ff  m  (al      h       7 
t)      AülnR       t  td       R     ütat  h    n  n    —   Zu     B  klä     n 

d      \gnbS      Fl^nd      Imkt      Wn      nndnu      1         ndt 
Subt-ah  nl    in       t        Z  fi    n     u  ht  ^  b        1       auf    d  n    Iben    Ta  t  n 

t  h     d  hwa      nZfinittd        IkdihKplmt       m 

b  n  n  S  bt    h     1       an      Auf    1  n  Ta  t  t    d  n  n       t     2   hnl  t 

t  ht      hw  1         t    1       d  kadi    h     I    mjl  t     u  73      W     n  m  n 

al'-o  i2  lot  tastet  su  addiert  man  iii  WiiUiLlikeit  2i  (^also  das  deka 
d  s  he  i-onplement  des  g  gebenen  ^  bt  ahenden]  m  nun  li  ichtige 
Fl  t  de  ^e  teilte  A  fgabe  zu  erhalten  nuf  ach  d  eser  Addit  on  die 
ganze  dekad  s  he  t  nhe  t  (uu  vorl  egenden  Be  {  ele  de  Zahl  lOO)  abge- 
zogen we  de  was  d  r  h  den  vo  ^e  hobenen  S  hiebe  ge  h  ebt  indem 
de  elb  bew  kt  lila  d  e  Zehn  ul  t  f  n^  m  ht  vorwä  t&  fw  e  bei  der 
Addition),  sondern  rückwärts  wirkt,  also  auf  der  Hundertstelle  im  Register  1 
subtrahiert,  statt  addiert.   — 

Das  Dividieren,  Beispiel:  44698  :  68.  Der  Dividend  wird  im  Ee- 
gister  angesetzt.  Hierauf  sucht  man  in  roten  Tastenziffem  den  um  1  ver- 
minderten  Divisor,    nämlich  67;    auf  denselben   Tauten   steht    aber   scbwai-a 
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32.  Um  die  Anfangsstelle  für  das  Anschlagen  der  Tasten  zu  finden,  denkt 
man  sich  den  gegebenen  Divisor  68  in  gewöhnlicher  Weise  unter  den  ersten 
PartialdiTidenden  gesetzt,  also  hier  68  unter  446,  das  ist  in  der  Tausender- 
und  Hunderterkolonne ;  an  dieser  Stelle  beginnt  das  Greifen  der  Tasten. 
Man  tastet  nun  den  roten  Divisor  (67)  oder  was  dasselbe  ist,  die  schwarze 
32  in  der  Tausender-  und  Hwnderterkolonne  so  oft,  als  der  Divisor  68  in 
446  enthalten  ist,  nämlich  sechsmal.  Dadurch  hat  man  nichts  subtrahiert, 
sondern  sechsmal  3200  addiert,  und  im  Eegister  steht  jetzt  auch  wirklich 
44  698  +  19  200  namlieh  63  898.  Die  vordere  6  davon  ist  die  erste 
Quotientenziffev  und  3898  ist  der  Restdividend.  Hierauf  denkt  man  sieh 
68  unter  389  gerückt,  und  tastet  in  der  Hunderter-  und  Zehnerkolonne 
die  rote  67  resp.  die  schwarze  32  fünfmal,  wodurch  also  fünfmal  320  zu 
der  vorigen  Eegisterzatl  addiert  wird.  Das  'Register  zeigt  den  Betrag  der 
Summe  63898  +  1600,  nämlich  65498.  Davon  sind  die  beiden  vordersten 
Ziffern  die  beiden  ersten  Quotientenziffern.  498  ist  der  nächste  Best- 
dividend. Man  tastet  nun  in  dar  Zehnei-  und  Einerkolonne  die  rote  67 
resp.  die  sehwarae  32  siebenmal,  wodurch  siebenmal  32  zur  vorigen  Eegister- 
zaiü  addiert  wird.  Das  Register  zeigt  jetzt  65498  -[-  224  nämlich  65722, 
davon  ist  657  der  Quotient  und  23  der  Best  der  gestellten  Divisionsaufgabe. 

Wenn  man  nicht  die  Gröfse  der  einzelnen  Quotienten  Ziffern  im  Kopfe 
bestimmt,  so  mufs  zu  ihrer  Ermittelung  das  Tasten  des  um  1  verminderten 
Divisors  (in  roten  Ziffern)  sovielemal  geschehen,  bis  die  sich  ergebende 
Quotientenziffer  mit  der  Anzahl  des  Tastens  übereinstimmt  und  aufserdem 
die  verbleibenden  Ziffern  des  Teildividenden  kleiner  sind  als  der  gegebene 
Divisor. 

Das  obige  Divisionsoxempel  hat  sich  auf  dem  Wege  der  Addition 
folgendermafsen  vollzogen : 

44698  :  68 


-f  19200 

d.  : 

i.   6mal  3200 

63898 

-f      1600 
65498 

d.  : 

i.   Ömal  320 

+        224 

d.  : 

i.  7mal  32 

657a2 

Es  liegt  hier  die  komplementäre  Division  vor.  44698  :  (100  —  32). 
Die  Vielfachen  von  32  sind  zu  addieren,  was  geschehen  ist;  die  Vielfachen 
der  dekadischen  Einheiten  (60000,  5000,  700)  wären  zu  subtrahieren,  was 
aber  unterls^aen  ist,  weil  die  geltenden  Ziffern  derselben  den  Quotient  bilden. 
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Die  Maschine  ist  von  Dokr  E.  Felt  erfunden   und    wird  unter  seiner 
persönlichen  Aufsicht  hergestellt  von  der  Firma 
Felt  et  Tarrant  Mfg.  Co.  52,  54  und  56  IlUnois  Street,  Chicago,  U.  S.  A. 

Die  Patente  darauf  sind  am  19.  Jnli  und  11.  Okt.  1887  erworben. 
Die  Ausführung  geschieht  in  drei  Grolsen,  nämlich  mit  acht  Kolonnen, 
zehn  Kolonnen  und  iiwrlf  Kolonnen  zn  den  Preisen  '^26  €,  700  M,  «50  A 
Die  Verkaufsstelle  (zu  Originalere isen)  tüi  Deutschland  ist  die  Schieib 
warenhandluiig  von  F  tr  MiLius  in  Leipzig  Daselhst  steht  em  Exemplai 
7.ur  Ansicht,  das  mii  dei  Inhaber  der  Fuma  bereitwilligst  und  fieundluhst 
zeigte  und  eiklörte      Tedei  Ma=!chme  wiid  ein  InbtruktionshuLli  beigegeben 

4.  Bniionp,hs  Re^isteiin^  tfooniitiiit  odfi  selb^tsthieibende 
Addition  «m'isdnnp 


Die  Maschine  ist  28  cm  bvcit,  38 
1  einem  staubsichern  Kasten    der  aus 


und  32  cm  hoch.     Sie    ruht 
Metallrahmen,  und  festen  Glas- 
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wänden  besteht,  sodafs  das  pHaktionierea  der  arbeitenden  Teile  beobachtet 
werden  kann.  Auf  der  Oberseite,  dem  Griffbrette,  befinden  sieb  81  Tasten, 
angeordnet  in  9  Kolonnen  ä  9  Stück.  Jede  trägt  eine  der  9  Ziffern.  In 
jeder  Kolonne  befinden  sieb  Tasten  mit  den  Ziffern  1,  2  ...  9,  Die  erste 
Kolonne  recbts  ist  die  Einerkobnne,  dann  folgt  die  Zelinerkolonne  etc.  An 
der  Hinterwand  befindet  sich  aufsen  eine  automatisch  bewegliche  Papier- 
rolle, auf  welche  die  Posten  in  richtiger  Untereinandersetaung  sowie  die 
Totalsnmme  durch  die  Maschine  gedruckt  werden.  An  der  rechten  Seite 
ist  eine  Kurbel;  beim  Arbeiten  wird  dieselbe  angezogen  bis  an  einen  festen 
Widei^tand  und  dann  losgelassen;  sie  geht  von  selbst  dui-cb  Federtraft  in 
ihre  nraprfingliche  Lage  zurück. 

Durch  das  Niederdrücken  der  einen  Posten  darstellenden  Tasten  und 
darauffolgendes  Änaiehen  der  Kurbel  wird  der  Betrag  auf  die  Papierrolle, 
die  an  der  Hinterwand  angebracht  ist,  gedruckt,  zugleiüh  aber  wird  dieser 
Betrag  auch  auf  den  Samralungs-  oder  Additionsmechanismus  gebracht.  Hier- 
auf kann  ein  zweiter  Posten  auf  eben  diese  Weise  der  Maschine  übergeben 
werden,  darnach  ein  dritter  etc.;  dies  wird  fortgesetzt,  bis  alle  Posten  auf- 
gegeben sind.  Will  man  dann  die  Summe  erscheinen  lassen,  so  macht  man 
zunächst  eine  Kurbelbewegung  leer  {d.  h.  ohne  irgendwelche  Taste  gegriffen 
zu  haben),  drückt  dann  die  links  unten  angebrachte  vernickelte  Taste  (das 
ist  die  „Additionstaste")  nieder  und  macht  eine  neue  Kurbelbewegung, 
womit  das  Additionswerk  beendet  ist.  Auf  dem  Papievstreifen  zeigt  sich 
nun  die  ganze  Arbeit  der  Maschine;  sie  bat  alle  üir  aufgegebenen  Posten 
einzeln  gedruckt,  genau  untereinandergesetzt,  einen  Zwischenraum  zwischen 
dem  letzten  Posten  und  der  Summe  gelassen ,  der  für  dea  Addition sstrich 
gelten  kann,  und  die  Summe  darunter  gedruckt  —  und  überdies  fehlerfrei 
gerechnet.  Ein  Streifen  sieht  so  aus,  wie  folgendes  Beispiel')  zeigt; 
34578 

8200 

945 

720640 

89 

3207 


Rechts  unten   ist   noch   eine  vernickelte  Taste  ohne  Ziffer  angebracht, 
ist  die  „Bepetiertaste",     Sie  dient  dazu,   um   mehrere  aacheinander 


7)  Die  neuesten  Maschinen   drucken   toi-   die   beiden  letzten  Stellen  in  jeder 
Zahl  ein  Dezimalkomma,  z.  R.  .1W,78. 
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vorkommende  gleichgrofse  Posten  auf  kürzere  Weise  als  gewöhnlicli  der 
Maschine  zu  übergeben.  Zu  diesem  Zwecke  tastet  man  den  Posten,  diückt 
die  Repetiertaste  nieder  und  klemmt  sie  fest,  darnach  zieht  man  die  Kurbel 
sovielemal  an,  wie  der  Posten  aufgegeben  werden  soll.  Dann  löst  man  die 
Repetiertaste  aus  und  bringt  die  Zahlentasten  mit  Hilfe  der  Ädditionstaste 
wieder  in  die  Höhe,  woi-auf  man  in  gewöhnlicher  Weise  weiterarbeiten  kann. 

Die  Null  erscheint  auf  der  Klaviatur  nicht;  diese  Ziffer  wird  auto- 
matiscli  von  der  Maschine  ohne  irgendwelches  Zuthun  des  Bedienenden  ge- 
druckt, wo  sie  erforderlich  ist. 

Bevor  man  das  Addieren  anftingt,  mufs  die  Maschine  „klar  gestellt", 
d.  h.  auf  ihren  NuUpuakt  gebracht  werden.  Zu  diesem  Zwecke  macht  man 
eine  volle  Kurbelbewegung  leer  (d.  i.  einen  Hergang  und  einen  Hingang). 
Dann  drückt  man  die  Additionstaste  nieder,  hält  sie  in  dieser  Lage  fest 
und  macht  abermals  eine  volle  Kurbelbewegung.  Dadurch  wird  die  Ma- 
schine klar  von  allen  Posten,  die  etwa  vorher  gegriffen  waren. 

Die  Maschine  ist  in  erster  Linie  für  die  Addition  konstruiert;  doch 
kann  sie  auch  zur  Multiplikation  benutzt  werden  und  zwar  mit  Hilfe 
der  Eepetiertaste.  Soll  beispielsweise  547  mit  23  multipliziert  werden,  so 
drückt  man  die  Bepetiertaste  nieder  und  klemmt  sie  fest.  Hierauf  tastet 
man  547  in  gewöhnlicher  Weise  und  macht  3  (nach  Mafsgabe  der  Einer 
von  23)  volle  Kurbelbewegnngen.  Dann  drückt  man  die  Additionstaste, 
um  die  Zahlentasten  in  die  Höhe  zu  bringen.  Darnach  tastet  man  die  Zahl 
547  eine  Kolonne  weiter  links  als  vorher  (also  eigentlich  5470)  und  zieht 
die  Kurbel  zweimal  (nach  Mafsgabe  der  Zehner  von  23)  an.  Hierauf  bringt 
man  mit  Hilfe  der  Additionstaste  die  Zahlentasten  in  die  Höhe,  zieht  die 
Kurbel  einmal  leer  und  addiert  schliefslich  das  Ganze  wie  gewöhnlich. 

TJm  den  Additionsmechanismus  zu  einigem  Verständnis  zu  bringen,  sei 
folgendes  angeführt  Unter  jeder  Tastenkolonne  des  Griffbretts  befindet  sich 
im  Innern  der  Maschine  ein  Rad  auf  eigner  Achse  mit  10  Zähnen.  An- 
genommen, es  seien  3  und  4  zu  addieren.  Durch  Niederdrücken  der  Einer- 
taste 3  und  nachfolgende  Kurbelbewegung  wird  das  Einerrad  aus  der  Null- 
lage um  3  Zähne  weiter  gedreht.  Der  Druck  auf  die  Einertaste  4  nebst 
Kurbel  bewegung  bewirken,  dafs  das  Einerrad  um  4  Zähne  weiter,  also  bis 
KUra  Zahn  7  bewegt  wird.  Ist  nun  5  hinzuzufügen,  so  haben  Tastendruck 
und  Kurbelbewegung  zur  Folge,  dafs  das  Einorrad  sich  über  die  Zähne  8 
und  9  in  die  Ruhelage  und  weiter  um  die  Zähne  1  und  2  fortbewegt. 
Beim  Passieren  der  Ruhelage  0  greift  jedoch  eine  am  Einerrade  befindliche 
Nase  in  das  Zehnerrad  und  bewegt  dieses  aus  der  Nulllage  um  einen  Zahn 
vorwärts,  also  auf  1,  Die  Stellung  beider  Bädor  (Einerrad  auf  2  und 
Zehnerrad  auf  1)  giebt  nun  den  Betrag  der  Summe  der  3  Zahlen  ä  -\-  i  -\-  6 
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sn    —  In    tflen-lier  Weise   vollziehen   si  h    ilin    ^dditiciiiB  mid  /ehnpjuljei 
tra^ningen  m  den  ubiigen  Kolonnen 

Das  zum  Dmcke  notwendige  PaiHiand  aibeitpt  a  itomatiscli  und  wird 
auuh  automatiaoli  umgesclialtet,  wenn  es  m  einei  Eiehtung  abgelaulfn  i^t 
min  bnuLht  also  nicht  auf  d*is  Band  /u  afhteu 

Die  Verbindun^r  /wisclien  Handkuibpl  und  dem  mnem  Mechanismus 
wild  durch  Itdem  bewiikt,  welche  jenau  auf  die  ertoiderliche  gleichmäfsige 
Kratt  le^niliert  sind  Diese  Federn,  zusammen  nut  dem  Eegulatn  (ira  In 
nein),  schützen  die  arbeitenden  Teile  deiait,  dafs,  gleirhgiltig  ab  die  Kuibel 
schnell  oder  langsam  gehandhaht  wiid,  die  Maschine  immer  mit  deiselben 
Schnelligkeit  aileitet,  luf  diese  Weise  kann  selbst  böswillige  Nachlässigkut 
des  Arbeitenden  dei  Maschine  nicht  schaden 

In  i^enigen  Minuten  ist  die  Handhabung  erlernt  h/ine  ^chnelligl  eit 
von  1500  Tollten  in  der  Stunde  wird  ^cn  jedem  na  h  kuizer  Zeit  eneicht, 
ein  sehr  geubtei  Aibeiter  kann  ubei   20O0  Posten  pio  Stnnde  addieren 

Die  iraaihine  leicht  mit  ihrei  Leistungsfähigkeit  bis  zui  hoi  hsten 
Summe  9S<*9)9  99')  sie  schont  liehim  und  H"eiven  dei  Beamten,  aibeitet 
diei  bis  vieimal  schnellei  als  dei  Mensth,  dniikt  m  gefälligen  gleiih 
mafsigen    gut  leseilichen  Typen  und  ist  —  unfehlbai 

Dadurch,  dafs  sie  alle  Posten  einzeln  diuckt,  1  inn  mit  Hilte  des 
Drutkstieifens  jedeizeit  der  Beweis  fur  die  Vollständigkeit  und  Rieh 
ti|(keit  der  aulgegebenen  Posten  erbiacht  werden 

Die  sufben  erwähnte  M  glichteit  det  Kontrole,  veibunden  mit  der  leich 
ten  und  schnellen  Handhabung,  sowie  lie  fehleifieie  '^ummation  bilden 
zusammengenommen  alle  rifordernisse,  lie  min  bilhgtiwpise  ^n  eine 
Additionsmaschine  stellen  kann 

Erfunden  wuide  diese  Masfliiiie  7U  Anfang  dei  a  ht^igei  Tahie  vnn 
BurrouitH,  dei  vor  wenigen  Monaten  veistuiben  ist  Die  eisten  Exemplare 
waieu  noch  unvollkommen  ttebiauchsfShige  Maschinen  sind  erst  seit  etwa 
seihs  J<ihien  auf  den  Maikt  sjekommen  und  zwai  bereits  m  dei  jötaigen 
Ausführung  Verbesserungen  sind  seitdem  nur  in  ganz  nebensiichhchen 
Dingen  eingetreten  Die  Patente  daiaut  sind  am  21  Aug  1888,  15  Jan 
ISfit  und  4   Fehl    1890  erwoiben 

Bis  vor  kuizem  wuide  die  Maschine  nui  vcn  dei  Aiithmometei  (  o 
m  st  Louis  U  &  Ä  hergestellt,  seit  1S9S  giebt  es  ihei  zu  ihui  Hei 
Stellung  auch  eine  Fabrik  m  Nottingham  (England),  um  vcn  doit  aus  den 
Bedaif  m  Euiopa  zu  decken 

Fui  diejenigen  Le^er,  die  das  Verlangen  haben,  eine  solche  Maschine 
7U   sehen     seien   folgende   Pundatellen   angefühlt 
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In  Deutschland  haben  zur  Zeit  (Juni  1899)  i 
Eaiserliclie  Beiohspostämter  120  Masehiuen, 
Kaiserl.  Stat.  Amt  Berlin  7.ebn, 
Reichs -Versich  erungs- Amt  Berlin  eine, 
Bank  des  Berl.  Kasseavereins  zwei, 
Stadt.  Sparkasse  Köln  a,  Rh.  zwei, 
Preufs.  Rent.- Versicher. -Anst.  Berlin  uine, 
Artillerie-Werkstatt  Dresden  eine, 
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8)  Wegen  ataiker  N'ichfr^H  steht  in  dei  Leipzigei  Filiale  kein  vorrätiges 
Exemplar,  sodafh  man  ea  hS,tte  m  Augenschein  nehinen  können  —  Durch  besondere 
GetUüigkeit  wurde  mir  abei  die  Liliubins  7i  teil  die  Mds  hine  luf  dei  Haupt- 
post aufserhalb  dei  Dienatiut  zu  sehen 
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War  keine  Gelegenheit  hat,  ein  Exemplar  in  natura  ku  sehen,  kann 
sieh  am  besten  über  die  Maschine  orientieren  aus  dem  Prospekte;  „Bukkough's 
selhstsehreibende  Additiousmasehine"  and  der  „Gebrauchsanweisung  für 
Burrough's  selbstschreibende  Additionsmasehine"  der  Firma  Glogowski  &  Co. 


5.  Die  Registrir-Kasseii. 


The  National  Cash  Register  Company^)  in  Dayton,  Ohio,  fabriziert 
gegenwärtig  etwa  90  verschiedene  Sorten  von  Registrirkassea,  die  durch 
eine  Modell-  oder  Dessin-Nummer  (No.  1,  No.  2  etc.)  voneinander  nnter- 
sehieden  werden.  Im  ganzen  befinden  sich  schon  ca.  160000  Maschinen 
im  Publikum,  der  moaatliche  Absatz  beträgt  gegenwärtig  rund  2000. 

Man  kann  die  Registrirkassen  in  awei  Gruppen  bringen:  solciie,  die 
addieren,  und  solche,  die  nicht  addieren, 

1.  Die  nicht  addierenden  Kassen  haben  eine  Anzahl  Tasten,  die 
in  awei  Horizontalreihen  angeordnet  sind  und  Zahlen  tragen,  etwa  1,  2, 
3  .  .  .  9  5i,  10,  20,  30  .  .  .  90  A,  ebenso  Tasten  für  Markbeträge.  Die 
Zahlen  können  der  Fabrik  bei  Bestellung  der  Maschine 
werden.     Dadurch  ist  es  möglich,  jedwedes  Bedürfnis  s 


9)  Die  Leipziger  Filiale  der  ITirma   hat  mich  bereitwilligst  und  freundlichst 
aber   die  Einzelheiten   ihrer  Kaaseti   unterrichtet   und   mir   auch   den   Innern   Bau 
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Jede  Taste  bewegt  em  Ead  und  zwir  hei  jedem  Dnicl  f  um  emen 
Zahn  vorwärts.  Aul  dei  Perijjhene  jedes  Eades  stehen  aafbei  dei  Null 
die  ersten  29  Produkte  der  Tastenzahl,  von  denen  ahei  nur  eins  auf  ein 
mal  in  einem  Schauloche  sichtbai  witd  Es  stehen  beispielswei'ie  aut  dem 
Rade,  das  Ton  der  6  Ptennig  Taste  getnehen  wiid,  lie  Zahlen  0,  C  18, 
24  .  .  .  his  174,  Statt  180  erseheint  0.  Das  erst«  Ead  hat  aber  am  Null- 
zahne  eine  Nase  und  greift  durch  diese  in  ein  zweites  Rad  und  dreht  es 
um  einen  Zahn  vorwärts.  Auf  diesem  Sekundarrade  stehen  aufsor  der  Null 
die  ersten  29  Produkte  der  Zahl  180;  also  die  Zahlen,  0  180  360  540  ..  . 
bis  5920.  Auf  dieselbe  Weise  treibt  jede  andre  Taste  zwei  hintereinander 
stehende  Räder.  Und  es  kann,  wenn  beim  Anfange  alles  auf  Null  stand, 
der  Maschine  durch  jede  Taste  das  (900 — l)faehe  ihrer  aufgedruckten 
Tastenzahl  übergeben  werden;  mehr  freilich  nicht,  wenn  nicht  noch  eine 
dritte  Rädergroppe  angebracht  wird.  Würde  man  eine  Taste  mehr  als 
900 — Imal  drücken,  so  würde  das  900faohe  Produkt  der  Tastenzahl  aus 
der  Maschine  verschwinden  und  nur  der  Übersehufs  angezeigt  werden. 

Um  die  Totalsumme  deijenigen  Beträge  zu  erhalten,  die  im  Laufe 
eines  Tages  durch  die  Kasse  registrirt  worden  sind,  mufs  man  in  allen 
Schaulöchern  (die  sich  im  Innern  der  Maschine  befinden)  die  Zahlen  ablesen 
und  in  der  gewöhnlichen  Weise  addieren. 

Vollkommene  Additionsmaschinen  sind  solche  Eegistrirkassen  noch  nicht, 
da  ihnen  das  wichtigste  Moment,  die  Zehner  Übertragung,  fehlt.  Eine  der- 
artige Kasse  ist  nichfe  weiter  als  eine  Pro duktentab eile  ausgewählter  Pak- 
toren, mit  der  Möglichkeit,  durch  einen  Tastenapparat  in  Verbindung  mit 
einem  Räderwerk  die  Produkte  in  fortlaufender  Reihenfolge  in  Schaulöchern 
sichtbar  zu  machen. 

Schon  diese  Apparate  wurden  von  den  Kaufleaten  mit  Freuden  be- 
gi-üfst,  da  sie  die  Bildung  der  Totalsumme  aller  Einnahmen  eines  Tages 
wesentlich  abkürzen. 

2.  Von  den  addierenden  Maschinen  sollen  die  beiden  vollkommensten 
erwähnt  werden. 

a.  Die  Registrirkasse  mit  Druckstreifen,  ibfi  ohne  Checkdruik 
Die  Klaviatur  besteht  aus  2  HoriKontalreihen  von  Tasten,  denen  die  Zahlen 
1,  2,  3  ...  9  für   die  Eiuerpfennig,    10,   20,   30  90  fui    die  Zehner 

Pfennig,  1,  2,  3  ...  9  für  die  Einermark,  10,  20,  30  90  für  die  Zehnei- 

mark  etc,  aufgedruckt  sind.  —  Vor  dem  Addieren  mufa  alles  auf  Null 
gestellt  sein.  Sei  beispielsweise  der  erste  Poston  7,h5  >^,  so  diuckt  man 
3  Tasten:  die  7  ^- Taste,  die  80  Pfennig- Taste  und  die  ö  Pfennig  Taste 
Auf  der  Oberseite  der  Maschine  erscheint  jetzt  7,85  M  in  den  Schaulofhfrn 
Soll    dazu   36  47   ^.  addiert  werden,    so    druckt  man 
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4  Tasten:  die  30  JJ-Taate,  G  ^-Taste,  40  Pf,-Taste  und  7  Pf.-Taste.  In 
den  Schaulöcliern  des  Summenplataes  erscheint  jetzt  44,32  M.  —  Am 
Deckel  der  Maschine  ist  noch  eine  andre  Gruppe  von  Sehaulöehem  an- 
gebracht, wo  jeder  Posten  in  groEsen  ZiiFem  erscheint,  sobald  er  getastet 
worden  ist,  sodafs  man  dadurch  eine  Kontrole  hat,  ob  man  richtig  gegriffen 
habe  oder  nicht. 

Beim  Arbeiten  mit  der  Maschine  wird  ein  auf  der  rechten  Seite  be- 
findlicher Papierstreifea  (ähnlich  dem  beim  Morsetelegraph)  automatisch  in 
Bewegung  gesetzt,  darauf  werden  die  einzelnen  aufgegebenen  Posten  in 
richtiger  IJatereinandersetzung  gedruckt.  Dieser  Streifen  kann  jederzeit  zur 
Kontrole  darüber  dienen,  was  der  Maschine  aufgegeben  wurde. 

b.  Die  Eegistrirkasae  mit  Druckstreifen  und  Checkdruck. 
Die  Tasten  sind  hierbei  in  Kolonnen  zu  je  9  Stück  angebracht.  Die  gröfste 
Maschine  hat  8  Kolonnen.  Wenn  man  bei  ihr  die  beiden  letzten  Kolonnen 
für  die  Pfennig,  die  übrigen  fiu'  die  Mark  gelten  läfst,  so  addiert  sie  bis 
zum  Höchatbetrage  999999,99  Mi.  —  Wenn  man  addieren  will,  so  stellt 
man  zunächst  alles  auf  Null,  tastet  hierauf  den  ersten  Posten  und  dreht 
eine  rechter  Hand  angebrachte  Kurbel  einmal  herum.  Dadurch  geschieht 
viererlei:  erstens  wird  der  Posten  in  die  Schaulöcher  des  Summenplatzes 
auf  der  Oberseite  gebracht  (oder  wenn  dort  schon  etwas  steht,  dazu  ad- 
diert), zweitens  wird  dieser  Posten  auf  dem  Deckel  (auf  dem  Kontroiplatze) 
in  grolsen  Ziffern  vorn  und  hinten  sichtbar,  drittens  wird  der  Posten  auf 
eine  automatisch  bewegte  Papierrolle  (links  an  der  Maschine  befindlich) 
gedruckt,  viertens  wird  ein  Check  bedruckt,  abgeschnitten  und  heraus- 
geworfen. Auf  den  Check  druckt  die  Maschine:  die  fortlaufende  Kummer, 
das  Datum,  den  Geldbetrag  und  auch  noch  eine  andre  beliebige  Ifotia,  die 
man  in  den  Druckapparat  eingeschoben  hat. 

Nach  der  Kurbelbewegung  kann  der  Maschine  ein  aweiter  Posten  über- 
geben werden.  Es  voUsiieht  sich  alles  ebenso  wie  vorher,  nur  daXs  auf  dem 
Summenplatze  die  Summe  der  zwei  ersten  Posten  erscheint. 

Aufser  den  Additionstasten  (den  Zahlentasten)  sind  noch  andre  Tasten, 
solche  mit  Buchstaben  A,  B,  C  etc.  angebracht.  Drückt  man  einen  dieser 
Buchstaben  und  tastet  dann  einen  Posten,  so  wird  vor  diesen  Posten  der 
betreffende  Buchstabe  gedruckt  auf  dem  Druckstreifen  und  auch  auf  dem 
Check.  Weist  m.an  jedem  Verkäufer  eines  Geschäfts  einen  besondern  Buch- 
staben zu,  so  läfst  sich  dadurch  seine  Thätigkeit  kontrollieren. 

Es  läfst  sich  aber  auch  beim  Gebrauche  der  Buchstaben  der  Additions- 
mechanismus ausschalten,  dann  bleibt  nur  der  Druckapparat  in  Thätigkeit 
und  man  registrirt  dann  gewöhnlich  mit  A  die  Ausgaben,  mit  B  die  Be- 
zahlung von  Eechnungen,  mit  0  die  Verkäufe  auf  Credit.    Bei  den  neuesten 
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Maschinen  wird  beim  Gebrauche  eines  der  Buchstaben  A,  B  oder  C  der 
Additionsmechanisnms  automatisch  ausgeschaltet,  während  er  beim  Gebrauche 
der  übrigen  Buchstaben  in  Wirksamkeit  bleibt. 

Die  Registrirkassen  (a)  mit  Druekstreifen  aber  ohne  Checkdrnck  wer- 
den nach  ihrer  Gröfse  zu  den  Preisen  von  400 — 900  M.  geliefert,  die 
Kassen  (b)    mit   Druckstreifen    und   Checkdruck    kosten   650    bis    1400  M. 

Die    erste    ziemlieh    einfache    Eegistrirkasse    wurde    1878    gebaut. 
Sie  ist   bereits    eine   totaladdiorende   Kasse   uad   hat  Tasten   für    die   ersten 
19  Produkte   der   Zahl  5  und   eine   für   1  jS,    angeordnet   in    2  Ilorizontal- 
reihen,  wie  folgt: 
5  15  25  35  45  55  65  75  85  95 

10  20  30  40  50  60  70  80  90  \  $ 

Man  kann  demnach  der  Masctine  jede  beliebige  Anzahl  von  Dollars  (durch 
ebenso  vielmaliges  Anschlagen  der  Dollartaste)  aufgeben,  Centsbeträge  aber 
nur  diejenigen,  die  durch  5  teilbar  sind.    Der  Höchstbetrag  ist  499  $  95  cts. 

Sie  ist  jedoch  auch  benutzbar  für  andre  Münzen,  sowie  für  Mafse  und 
Gewicht,  wenn  nur  die  Wäbrungszabl  100  ist. 

Die  Summe  wird  auf  zwei  vertikalstebenden,  an  der  rechten  Seite  an- 
gebrachten Metallscheiben  durch  Zeiger  kenntlich  gemacht;  auf  der  obern 
Scheibe  liest  man  die  Cents,  auf  der  untern  die  Dollars  ab.  Die  Cents- 
scheibe nimmt  Beträge  bis  495  cts.  auf,  ehe  eine  Übertragung  von  ihr  auf 
die  Dollarscheibe  stattfindet.  Sie  wird  sowohl  von  den  Centstasten  als  auch 
von  der  Dollartaste  getrieben;  die  letztere  bewegt  sie  bei  jedem  Drucke  um 
Ys  eines  vollen  Umgangs.  Die  Dollarscheibe  zeigt  also  nur  Dollarbeträge 
von  5  zu  5  an,  sie  wird  einzig  und  allein  durch  die  Übertragung  von  der 
Centsscheibe  getrieben. 

In  der  Folgezeit  sind  die  Kassen  unausgesetzt  vervollkommnet  und 
vergröfsert  worden.  Ursprünglich  waren  sie  nicht  durch  Patente  geschützt, 
erst  auf  die  Verbesserungen  und  Neuerungen  der  letzten  Jahre  (seit  1895) 
sind  Patente  genommen  worden. 

In  Berlin,  Leipzig,  Köln  und  Wien  sind  Filialen  der  Daytoner  Firma. 
In  der  Leipziger  stellt  noch  ein  Exemplar  der  ersten  Konstruktion  (1878) 
neben  den  neuesten  Fabrikaten,  sodaTs  man  das  Einst  und  Jetzt  vergleichen 
und  den  gewaltigen  Fortschritt  wahrnehmen  kann. 

In  allen  gröfsern  kaufmännischen  Detailgeschäften  findet  man  jetzt 
Eegistrirmaschinen,  oft  in  mehr  als  einem  Exemplare. 

Auch  eine  deutsche  Firma:  Gkimme,  Natalis  &  Co.  in  Braunsehweig, 
baut  Eegiatrirkassen;  doch  konnte  ich  über  diese  Fabrikate  trotz  Bemühung 
nichts  erfahren.  Ihre  äufsere  Gestalt  ist  den  amerikanischen  Kassen  zum 
Verwechseln  ähnlich. 
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Is   die 


(Jk  eiste  Mabchme  YOn  1S78  hit  ein  gan?  andiea  (jetiiH 
jetzigen  MasiLinen,  in  ihi  tieiben  ille  Taften  nur  ein  einziges  Zahnrad, 
auf  dem  die  Sinnraf  duioh  einen  Zeigei  angezeigt  wiid  Die  niehttotal 
addieiPndrn  Masühmcn ■'^")  mit  zwei  hmteieinandei stehenden  Kadern  fm  jfde 
Taste  werden  seit  18^2  auf  den  Maikt  gehracht  Im  Jahie  18R4  luste 
die  gegenwärtige  Oesellschaft  die  ursprUnghche  in  ihrem  Besatzstande  ab 

Die  tot aladdiei ende  MaBthine  jetzigei  Gestalt,  doch  ohne  Knihel  und 
ohne  Drackappaiate,  hat  Thihliaö  Caknev  aus  Dayton  18')0  erfunden  Den 
TotaladdiHioi  mit  Kurhel  und  Druckapparat  für  Detailstreifen  und  Check 
eifand  1S93  Hut.o  Cook 

Alle  Maschinen  werden  ein/ig  und  allein  von  der  eingangs  genannten 
Gesellschaft  in  Dayton  hergestellt. 


I.  Die,  AdditionsmascMne  von  Runge. 


r  HuudeFtst  u.  a  w )  b  =^  Eontfall&zizaisung  c  =  Keanltatanzel^cg 
a  üihBtellen  der  Kontrollaiueigung  auC  0  f  =  Enopf  zum  Elnetellen  dei  Keanltat 
mzei^uug  auf  0.    /  =  KnOpfe  (zur  Bestjnuniine  dei  Zälilen  von  1—9). 


Nach   löjährigeu  Versuchen  und  Bemühungen   ist  es  Runge  in  Berlin 
(1899)    gelungen ,    eine   Maschine    zu    konstruieren ,    auf  der   man    ; 


10)  Die  folgenden  Naohciohtea  sind  entnommen  einer  brieflichen  MitteilunK 
der  National  Caeh  Register  Compaiiy  an  den  Verfasser. 
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Posten    auf  einmal   addieren   kann.     Die   Pinna  Eusge   und   vo 

in   Berlin    hat    ein   Modell   hergestellt,    von   dem   hier   eine   Beschreibung'^^) 

folgt. 

Der  Apparat  ruht  auf  einer  Eiehenplatte  in  einem  Gehäuse  aus  Metall 
und  Glas.  Auf  der  Deckplatte  sind  4  Hauptteile  sichtbar.  Die  Gruppe 
der  Schaulöcher  (c)  ist  der  Resultatplatz,  wo  die  Summe  erscheint.  Die 
Schani  öehergruppe  (b)  ist  der  Kontrolplatz ,  wo  jeder  der  Maschine  auf- 
gegebeue  Posten  sichtbar  wird,  nachdem  man  ihn  getastet  hat;  dadurch  hat 
man  eine  Eontrole,  ob  man  richtig  gegriffen  habe  oder  nicht. 

In  den  Schaulöchern  werden  die  Zahlen  in  gewöhnlicher  Weise  ge- 
lesen; die  beiden  letzten  Ziffern  (rechts)  gelten  für  die  Pfennig,  die  übrigen 
für  die  Mark.  Zwischen  den  Hundertern  {M^  und  Tausendern  ist  ein  brei- 
terer Zwischenraum  gelassen  der  leichteren  Orientierung  halber.  Die  Gröfae 
der  Summe  ist  unbeschränkt  in  den  Millionen,  der  gröfstc  Posten  jedoch 
ist  99  999,99   M. 

Bei  (a)  und  (f)  befinden  sich,  die  beiden  Klaviaturen,  die  Tastengruppe 
(a)  dient  für  die  Stellenwerte  der  Ziffern,  die  Gruppe  (f)  für  ihre  absoluten 
Werte.  Die  beiden  letzten  Tasten  in  Gruppe  (f)  gelten  für  die  Pfennig 
(Einer  und  Zehner),  die  übrigen  5  Tasten  für  die  Mark  (Einer,  Zehner, 
Hunderter,  Tausender,  Zehntausender).  Die  9  Tasten  der  Gruppe  (f)  tragen 
eine  der  Ziffern  1,  2,  3   ...  9.  — 

Win  man  addieren,  so  mufs  man  bei  jeder  einzelnen  Ziffer  des  Sum- 
maDden  stets  zwei  Tasten  drücken,  eine  aus  Grappe  (a)  für  den  Stellen- 
wert und  eine  aus  Gruppe  (f)  für  den  absoluten  Wert. 

Die  Maschine  hat  zwar  eine  geringere  Anzahl  von  Tasten  als  die  unter 
No.  3,  4  und  5  aufgeführten  amerikanischen  Maschinen;  doch  ist  ihre  Hand- 
habung sehwerialliger,  weil  für  jede  Ziffer  stets  zwei  Tasten  gegriffen  wer- 
den müssen.  Eine  augenblickliche  Kontrole  für  das  richtige  Aufgeben 
dei  Posten  hat  man  zwar  auch;  doch  geht  man  wegen  des  Fehlens  eines 
Diuckappaiates  dei  dauernden  Kontrole  verlustig. 

Das  eiste  funktionierende  Modell'*)  war  1896  auf  der  Berliner  Gewei-be- 
ausstellung  zu  sehen  Durch  Deutsches  Eeichspatent  No.  87  776  geschützt, 
Iiefs  RuNflE  in  dpi  Folgezeit  in  seiner  mechanischen  Privatworkstatt  durch 
zwei  Mechanikei  nach  dem  Modell  die  Maschine  herstellen  und  brachte 
noch  mancheilfii  Verbesserungen  an.  Gegenwärtig  wird  die  Masuhine  in 
2  (.Ttofsen  fabrizieit  und  zwar  mit  7  und  mit  9  Tasten.  Die  beigefügte 
Abbildung  zeigt  die  kleinere  Maschine  mit  7  Tasten. 

11)  Als  Quelle  diente:  Illustrierte  Zeituag  Leipzig  No.  2907  vom  16,  März  1899, 
13)  Laut  brieflicher  Mitteilung  von  dem  Erfinder  an  den  Verfasser, 
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Schlufhbemeikung  Ubeibli  kt  man  das  liier  gebotene  Material  von 
Ad litionsm aschinen  si  eigiebt  sit,li  dafe  die  eisten  beiden  Apfarite  fvon 
Behbk  und  'von  Illcen)  ertunden  wollen  smd  nntei  ZuQ;rundelegUBg  dos 
AdditionsgeschdftB  in  "ieuiom  Bchulaife,{sigen  Betnebe  dei  knJonnenweise  ^u 
addieien  voischreilt  Behbii  Heibt  bei  emziffengen  Kolonni'n  stehen  ii  ih 
rend  Illcen  zweistelhge  Kolonnen  auf  einmal  bewältigt 

Das  iLLßEKsnhe  Pimzip  ist  zwdt  der  Eiweiterung  flhi^  3och  wuile 
schon  die  Konstruktion  fui  dieiziffeiige  Kolonnen  zu  einem  A|pd,iate  mit 
nnhindlichen  Dimensionen  fuhiea 

Die  \iei  ubngen  Maschinen  enttemen  "^i  1  v  n  dpi  dl  adeii  it>  heu 
Ädditionsart  und  stellen  sich  sjanz  und  allt,in  m  den  Dienst  1  aufm  um  chen 
Beluifnisae?  das>  zu  einem  beints  voihandenen  Betiage  einen  neu  hmzu 
tietenden  Posten  m  seiner  Totalität  zu  allieien  verlangt 

Da  m  Laufraanni  hen  Geschiften  die  V  sten  nicht  gleichzeitig  &on 
dem  nachemandei  auftieten,  so  ist  in  den  Zwischenpausen  Zeit  die  Äddi 
tion  jedes  einzelnen  Postens  zu  dei  Suis  me  der  \  irhergehenden  zu  !  ewuken 
und  wenn  abends  der  letzte  Kunde  hinausgeht  ist  auch  die  ^anze  Ta^,  s 
einnähme  addiert 

Dafs  die  beiden  Maschinen  mit  Druckaj pai\t  wogen  dei  M  ghchl  e  t 
dauernder  Kontrole  den  Voizug  vei  liencn  lor  len  Maschinen  ohne  Dmcl 
appaiat    lat  kaum  ei'*t  nötig  zu  erwfe.bnPn 

&ine  Bemeikun^  laif  a)  er  nicht  c  ntci  Inickt  wei  len  nämlich  die 
dals  die  amerikanischen  Erfindungen  3en  deutschen  überlegen  sind  Wenn 
man  auch  diesen  Umstand  tus  Schonung  des  nationalen  Bewufstse  n  mit 
Schweigen  ubei^ßhen  wollte  ao  wurde  dach  d  e  Sache  deutbch  genug  iüi 
sieh  selbst  r  len 

Noch  im  Laufe  d  eses  Tiluea  wiid  eine  Diesdnei  Fimi  die  Kr  hen 
maschin enfabrik  von  Woldbjiak  Heinitz,  welche  die  sogenannte  KÜTTNEit'sche 
Rechenmaschine  fabriziert,  dem  Publikum  auch  eine  Äddltionsmaschine 
anbieten,  die  (nach  einer  brieflichen  Mitteilung  und  Binsendung  einer 
Photographie  dei  Firma  an  den  Veitasaei)  dasselbe  leisten  wiid  wie  die 
vollkommensten  ameiikanischen  Maschinen  Ich  fieue  mich,  dirsen  Hin- 
weis jetzt  schon  machen  zu  können,  ganz  besonders  deshalb,  weil  es  sich 
um  eine  deutsche  Eibndung  handelt 
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Der  cod.  Biesd.  C  SO  enthält  auf  Bl  36^—^78  eine  Wtsche  Al- 
gebra^) aus  dem  Jahre  li81.^  Die  let7te  Autgahe  diesei  Algebra  lautet 
(Bi.  378'):  Es  sint  drey  Gesellenn,  dye  hiben  gpsptzt  (  (7ü)  Guldeim 
Yntr  in  3  vnnd  habenn  gewonnen  '20  fruldenn  Den  er^itun  tiaff  mit  Heup- 
gut  vnd  mit  Gewyn  15  Guldenn,  den  andern  25  ttulden  vnd  den  dritten  50, 
vnd  der  erste  scheyt  4  Manat,  dpi  ander  2  Manat,  der  dritte  2  Manat. 
Wy  vil  iat  des  Haupgutz  gewRSPnn  von  pynem  yeglichcn  besrmder?  Dazu 
gehört  folgende  Auflösang  (Bl  378')  Ken  f),  daz  dy  erste  Hiupgut  sey 
1°,  dem  andern  1  numenis,  das  sey  20,  vnd  dem  dritte  50  raynner  1". 
Nun  multiplicir   4  Manat   mol    1'=,  macht   4*^,    vnd    2  Mant   mol    20    macht 

—  \iO),  Ynd  2  Maut  mol  50  mynner  1"  macht  100  mynner  2°.  Nu 
Summer  zusamen,  gemacht  -—  (,140J  2".  Nun  sprich:  140  2"  gibit  mii- 
20  Gulden  Gewynt,  was  gibt  mir  i"?  (i")  mol  20  ist  80°,  tail  in  140 
2°-,  kompt  j7^  2"  (rTQ-öi)-  Gewinckt  thu  zusamen  mit  dem  Eeupgut,  das 
was  1".  Multiplicir  in  Kreutz,  komptz  220-|-^2/,  vnd  das  sol  man  tay- 
lenn  in  die  vnten  Figuren,  ynd  sol  15  komen.  Dorumb  multiplicir  15  mol 
~  (l4o)  2",  macht  2100  30%  das  ist  gleich  220  (2).  Nym  30  (30") 
dorvon  beyden  Tailen,  pleibz  140  -|-  1^190  2/,  dem  anderen  Tail  2100. 
Nun  machs  als  die  vierdt  spricht,  kumt  radix  Yonn  3306—,  aw  ab  47^, 
das  war  10.  Also  vil  ist  des  Heupgutz  dem  erstenn,  dem  andern  20  und 
dem  dritten  40,     Diese   Auflösung  unterscheidet    sich   Ton  der  der  vorher- 

1)  Näheres  über  diese  Algebra  in  unserem  Programm:  Zur  Geschichte  der 
deiitecten  Algebra  im  15.  Jahrhundert.  Zwickau  1887,  S.  3 — 5  und  bei  Cantoh, 
Vorlesungen  über  Geschichte  der  Mathematik.  Leipzig  1892.  Bd.  2,  S.  220—322. 

2)  Die  Nacbachrift  lautet:  factum  81  altera  (!)  post  exaltacionis  cruds  (vex- 
fertigt  am  Oetersonaabend  1481).  Wir  teilen  diese  Nachschrift  erst  jetzt  mit, 
weil  uns  früher  ihre  Entzifferung  nicht  gelungen  ist. 
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gehenden  Aafgaben  dadurch,  dass  die  ünbekdmitü  mit  c  (^Äbkuramig  im 
eosa)  etatt  mit  5  (Ahkurzung  hii  Ding)  bezeichnet  ist  Hieiaus  und  aus 
dem  Umstände,  dass  die  mitgeteilte  Aufgabe  die  Lrbeiisi,bnft  Uigula  de  Ja 
Cossa  hat,  folgern  wir,  dass  der  Teifa&sei  der  deutschen  Algebra  mit 
italienischen  Schriften  bekannt  wai 

Johann  Widmann  von  Eger,  dem  einst  die  Diesdner  Handschrift  C  (*0 
gehörte,  hat  die  Aufgabe  E&  smt  drey  GespUenn,  dye  hiben  gesetzt 
70  Cruldenn  u.  s,  w.  ins  Lateinische  uberset/t  und  aul  seine  Art  gelöst 
Auf  dem  linken  und  unteien  Bande  dts  Blittrs  356  und  aul  dem  obcien 
Rande  des  Blattes  357  litsi  man  A,  S  C  7nO  (70)  fl  luciati  (0,  Ä  ad 
4  menses,  B  s,A  2,  C  ad  duos  menses,  et  cum  his  Imraiitui  JO  fl  A 
cedit  cum  üapitali  et  hiero  153,  B  2*1  fi,  et  C  tecipit  pio  capitah  et 
lucro  10  (50)  fl.  Queritur,  quantum  fuit  capitale  et  lucrum  seoisum  cu 
iuslibet.  Pac  sie.  Cum  tapitalo  omnium  Sit  700  (70),  pone,  qaoi  oapitale 
solius  A  Sit  1  y,  i,aiiitale  yeio  £  Sit  10  ad  placitum,  minor  tarnen 
70  fi,  puta  20,  Capitale  eigo  ipsius  f,  cum  dederim  pnmo  1  -\^,  sei,undo 
20  0,  necessario  erit  50  —  1  i^  Modo  lusta  regulam  de  tempoie  ope 
rando  moltiplieando  capitale  cuiuslibet  pei  auum  tempus,  scilicet  1  ip  pei 
4,  et  proveniunt  4  y,  demde  20  pei  J,  et  piovemunt  20  (40),  item 
50  —  1  -if  per  2,  et  proveniunt  100 — 2 -ip.  Eec  tria  producta  simul 
aggrega,  et  proTeniunt  140  +  2  -if .  Vlterius  inxta  regulam  operando  dico: 
140  -\-  2  y  dant  20,  quantum  dant  4  Tf?  Et  proveniet  talis  ordo: 
140  -[-  2  TP 
—^—^20.     Duco    secundum    in   tertiura,     et    diuido    per    pnmum,     et 

esibit  fractio  talis:  jyn~_L"ö^  (i40  4^2np)'  '^^'^  necessario  representant 
lucruni  A.     Addam  ergo  sibi  C  (!)  capitale  ipsius  A^  quod  disi   esse   1  Tf, 

1  nf         80  Tf 
multiplicando    contradictorie    more   fractionum:  ;-,  et   erit  ag- 

1  140  +  3-tP 
320  "^  -[-2  it- 
gregatum  ,(,~^~zr  o  -uj '  ^^'^  fractio  es  ypothesi  valet  15,  quia  dixi  capi- 
tale et  lucrum  A  simul  sumpta  esse  15,  Quia  ambo  eontinentur  in  hac 
fractione,  multiplieo  ergo  denominatorem  per  15,  et  proYenient  2100  -|- 
30 'ip  equales  sno  numeratori,  scilicet  220  np -|- 2  j-.  Jam  habeo  duas 
qnantitates  equales.  Auferam  (ab)  utraque  (parte)  30  -if,  et  remanent 
2100  0  equales  190-ip  -f-  2^.  Nunc  ergo  iuxta  quartam  regulam  diui- 
dam  omnia  per  J,  et  provenient  1050  ßf  +  95  -;f  (l),  mediabo  ip,  et  sunt 
— ,  .hoc  duco  in  se,  et  proveniunt  -  -  - ,  a  cuius  medietate  (!),  scilicet  -^, 
subtraham    medietatem  -ip,    scilicet    -^.    et    remanent    y    siue    10   integra, 
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valor  -if  siue  eapitale  primi,  quo  (a)  15  subtracto  5  eiusdein  primi  lucnim 
fuit,  ergo  capitale  primi  10  fl  et  5  lucrum  suum.  Si  yolnero,  operabor 
per  omnia  ui  supra.  Fosito  tarnen,  qaoA  capitale  Ä  fuit  10  fl,  iam  in- 
venti,  et  capitale  B  1  "if  et  capitale  C  60  —  l'if,  et  proYenit  finaliter 
capitale  B,  scilicet  20  fl,  similiter  et  lucrum  5.  Scitis  ergo  capitalibus  et 
Ineris  A,  j5,  facile  invenitur  capitale  et  bjcnim  tertij.  Est  enim  capitale 
säum  20  (40)  fl  et  lucrum  10,  quod  fuit  propositum. 

Ausser  dieser  Aufgabe  hat  Widmans  noch  viele  andere  Aufgaben  der 
lateinischen  Algebra,  welche  von  Bl.  350 — 365'  sich.  erstrecM,  hinzugefügt^). 
Frühor  waren  wir  der  Ansicht,  dass  nur  einige  dieser  Aufgaben  von  Wid- 
MANH  herrühren.  Darauf  hatte  uns  der  Umstand  gebracht,  dass  die  Auf- 
gaben zu  verschiedener  Zeit  und  mit  verschiedener  Tinte  beigeschrieben 
sind.  Jetzt  glauben  wir  jedoch  mit  Bestimmtheit  annehmen  zu  können, 
dass  Widmann  sämmtliche  Aufgaben  eingetragen  hat.  Hierin  bestärkt  uns 
besonders  die  merkwürdige  Übereinstimmung,  welche  zwischen  den  Schrift- 
zügen der  fraglicben  Aufgaben  und  denen  der  WiDMANH'schen  Vorlesungs- 
anzeigen stattfindet*).  Ganz  charakteristisch  sind  hier  und  dort  ff  und  i> 
(3    und  T). 

Unter  den  Aufgaben,  die  neben,  über  und  unter  dem  Teste  der  latei- 
nischen Algebra  geschrieben  sind,  finden  sich  auch  die  EiBSB'selien  Num- 
mern 38 — 53*).  EiESE,  zu  dessen  Cofs  die  lateinische  Algebra  die  Grund- 
lage gebildet  hat ,  sagt  nach  Erledigung  der  ersten  3  7  Aufgaben ;  Nacli 
disenn  itzt  erclertenn  Esempelnn  habe  ich  im  beruerten  alten  Buech  ge- 
funden am  Eande  andere  Exempel,  auch  auf  die  erste  Eegel  gehörende, 
eyner  anderenu  Handscbiiefft,  wer  der  Mathematicus  gewesen,  ist  mir  ver- 
porgenn,  die  weyl  ich  seynen  Namen  nicbt  weys?.,  wil  dir  doch  eraelean 
und  erolerenn  die  Exempel,  welche  er  gesetzt  hat.  Der  Adam  Riese  un- 
bekannte Matkematilcer  war  ohne  Zweifel  Johann  Widmann  von  Eger.  Da 
es  für  Prennde  der  Geschichte  der  Mathematik  von  Interesse  sein  dürfte, 
Widmann's  Leistungen  in  der  Algebra  kennen  zu  lernen,  so  lassen  wir  im 
folgenden  noch  eine  Anzahl  Aufgaben  abdrucken,  die  Widmann  der  latei- 
nisclien  Algebra  hinzugefügt  hat. 

Si  visdssem  tantum,  quantum  yixi  et  iterum  tantum,  id  est  si  visissem  bi,  ^ji' 
duplum  ad  etatem  meam,  et  mediam  partem  tanti  et  terciam  partem  tanti 
et  quartam   partem   tanti  et  sextam  partem   tanti   et   septimam  (!)  partem 


3)  Abgedruckt  ist  die  lateinische  Algebra  in   unserem  Programm  S.  11 — 30. 

i)  Äbgedrackt  sind  die  WmMANH'sciien  Vovlesungsajiaoigen  ,iii  unserem  Pro- 
gramm S.  0  und  10. 

5)  Vergl.  Bf.ki.kt,  Die  Cofs  von  Adam  Riese  (Programm  der  Realschule  in 
Aunaberg  für  1860).     S.  20—22. 
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taüti  et  ■"-  vnius  anni,  tunc  visissem  ad  20  annos.  Queritur,  quantum 
Tixi.     Pao  sie.     Pono,    quod   viserim   igitur   1  if,    quam    duplabo,    veniunt 

2  ip,  eui  produeto  addendo  -5- (''f),  "ä"^'^^'  T^"^^'  "ß  ^■'^')'  ig'-''^-''  T 
vnins  anni  veniet  quantitas  talis  53  (ig  '^)  ~l~  "g"'  ^'^^  ^^  ypothesi  iam 
equiualefc  20.  Es  atraqae  parte  idem  genus  stare  noa  debet,  deponam 
ubique  -g-  0,  et  manebont  es  1  parte  -^  0,  ex  altera  parte      ^  ■^.     Diuide 

0  per  if,  et  proveniunt  6,  valor  ip. 

1'.  Item  duo  sunt,  puta  A  et  jß.     Dieit  A  ad  B:  da  niibi  tantum,  qnan- 

tum  1  al  eo  et  e  1  m  dietatem,  et  habebo  tantum  ultra  te,  quantum 
habui  lufra  te  Fa  s  c  Pone,  quod  A  babeat  1  i^  nt  S  1  0  ad  pla- 
c  tum  exm}!  g  ata  st  1  0,  qm  ex(c)edit  1  np  in  1  —  1 -^i.  Jam 
depouR  1^1  nf)   d     1  T^  (1  0),    et   manet  1  ^  1  if  et    ex    alia   parte  2  nf 

et     Ite   u     res  d      B      edietatem,   seilicet  — —  np,   iungam   cum  2  ip, 

n  ult  a  ji  [£),  quantum  S  (!)  fnit  priua  infra.     Sup(p)lebo 
'en  et  ex     na  pai-te  -y-  "^  et  es  alia  parte  -^  ^1   ^^S"  ägendo 
11  ent  —    valor  if  sine  minor  0. 
babent   soluere    200  fl,    quorum  primus  exponit  triplum  ad 
s      nl  se     ndus   q  ad  uplum  ad  tercium.     Queritur,    quantum  quilibet 

jonat  Pone  ter  n  esponere  1  Tf,  ergo  oportet  ex  ypothesi,  quod 
secnndus  ex[  onat  4  Tp  et  primus  12  ('f).  Hec  producta  simul  aggrega, 
et  sunt  17  -if  ej  al  s  200  0.  Iam  iuxta  primara  regulam  operando  patet 
11  valor  np  et  am  ultimus  babet  tot,  quia  positum  est  ipsum  babere 

1  -tp,  secnndus  habet  i7  +  t=,  qui  positus  est,  lat  4  -if  (babeat),   primus 

babet  141  +  ts,  (qiü)  positus  est,  ut  12  (12  nf  babeat). 

Item  pater  et  filins  ibant  Eomam  patre  ambulante  6  milliaria,  sed 
filio  9,  quia  inuenis.  Pater  modo  precessit  filinm  100  milliaribuB.  Que- 
ritur modo,  quoto  die  filius  patrem  consequitur.  Fac  sie.  Pone  eos 
conuenire  in  1  if,  sed  quia  filius  omni  die  vadit  9  milliaria,  quare  1  if 
per  9  multiplica,  et  erunt  9  np,  sed  pater  omni  die  vadit  6,  quare  1  -^ 
per  6  multiplica,  et  erunt  6  ■^.     Doinde  aubtrahe  6  -^i  a  9  -nf,  et  raaneat 

3  -if  equales  100.  Modo  iuxta  primam  regulam  operando  patet,  quod 
filius  patrem   consequitar  33   diefaus    transactis   et  —  tricesimi    quarti   diei. 

j1   et  B   volunt    facero    pormutationem    wiercium.     A   dat  100-%-  do 


juod     st 

defeot 

g  larte 
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mercibus  suis  pro  8  fl  in  prompta  pecunia  et  in  pennutatione  pro  11, 
B  vero  dat  100..^  mercium  auarnm  4  fl  carius  in  permutatione  qaam  in 
prompta  pecunia.  Fac  sie.  Pone,  quod  S  vendat  100,%-  de  suis  in 
prompta  peeunia  pro  1  Tf,  quare  in  permutatione  dat  100-%'  pro  1  nf  -|-  4. 
Disponam  has  quantitates  cum  daabus  prioribus  ad  regulam  de  tri,  et 
veniet  talis  ordo: 

8  11 

1  -^  1  -nf  +  4 

Multiplicando,  ut  solet,  has  quantitates  contradietorie,  et  proveniunt  es  vna 
parte  11  if  et  ex  altera  parte  8  nf  -|-  32  0.  Hec  ex  uerbo  regule  de  tri 
sunt  equalia,  Subtraham  utrumque  (es  utraque)  8  if,  et  manent  ex  vna 
parte  3  -vf  equales  32  0.  Diuide  {0  per  -^i),  et  proveaiunt  10-^-,  valor  if, 
et  pro  tot  fl  dat  100,%-  m  pK  mpta  pecunn  m  permutacitne  pu  14  -] — - 
quod  fuit  pioiositum") 

Quidim  eonuenit  quendam  id  laborandum  pei  40  dies  contmuos  tali  »i  : 
parto,  quod  omni  die,  quo  laboiaret,  daret  ei  7  ^,  et  quolibet  die,  quo  nnn 
laboraret,  restituet  5  J,  "VIodo  tempoie  eomplfto  ml  merLedia  obtinuit 
Queiitur,  qust  diebus  Iibsiamt,  et  quot  Tacitiit  Pac  sie  Pone  eum 
hboia&se  id  1  "tf,  quare  vat^uit  ad  40  —  1  if  Ex  casu  quolibet  die,  quo 
hborauit,  memit  7  ^,  quarR  1  ip  per  7  multiphca,  et  erunt  7  -if,  et  40  dies 
ocij  —  1  -ip  ppr  5  multiph(,a  tt  erunt  200  —  5  if,  que  es  ypotbe'«  equi 
ualent  Eestama  ubiqup  5  "if  addendo,  et  stabunt  12  if  ex  vna  parte 
equales  es  alteia  pirte  200  0,  quarp  lusta  primi  capituli  pieceptum  operaie, 
et  patet  valoi  if,  scihoet  laboiauit  16  diebns  -g,  vacauit  ad  23  dies  et  — , 
menut  Hß-ri  ^^  tantum  opportmt(l)  ipsum  lestituere  ) 

ABL  Ä  dicit  id  B  (et  C)  si  tabeiem  7  fl  de  pecunii  vestii  li  , 
hibeiem  m  tiiplo  plus  quiui  vos  ambo  JS  dicit  ad  A  (et")  f  si  hiberem 
9  fi  de  pecuuii  vestia,  bibeiem  m  quadiuplo  plus  quam  vos  ambo  f  dn,it 
ad  A  (et  ü)  si  babeiem  11  Ü  de  pecunia  vestia,  tunc  baberem  m  quin 
tuplo  plus  quam  vos  ambo  Queritui,  quantum  juilibet  babuit  Pai,  sit 
Pone  omues  simul  babeit  l  -if,  et  quia  A  dicit  se  m  tnplo  plus  kabeie 
quam  aly,  st  darent  ei  7  de  suis,  dito,  quid  babuit  "t-  'K'  ^  7  Ho 
autem  ita  mvenio      Statno  propoiti)nem  banr    la  minimis  suis  tprminis,  et 


S)  Beelct  hat  diese  Aufgabe  nicht  aufgenommen  In  der  Maiienhergei  Hand 
achnft  steht  8ie  auf  &   140 

7)  Bert-et  hat  die^e  Aufgabe  aiiagela&sen  Im  Miiienleiger  M  [nusliui  t 
findet  sie  aich  auf  S   14<» 
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dneem  illias  proportioais  recipiam  pro  numeratore,  aggregatum  vero  ex  duee 
et  comite  scribo  pro  denominatore ,  et  a  tota  minucia  subtraham  defectum 
cniuslihet  numeri,  videlieet  quod  optat  ab  alijs,  vt  bic  primus  petit  7,  et 
erit  ipsius  triphis.  Ponam  proportionem  triplam  in  minimis  suis  terminis, 
ut  sunt  bij  •— ,  ternariam  retineam  pro  numeratore,  deinde  addo  comitem 
et  ducem,  {et  proTeniuiit  4),  que  serao  pro  denominatore,  babeo  ergo  talem 
minnciam,  scilicet  --,  a  qua  subtrabam  7,  et  manent  -^  ("f )  —  7,  que 
assertio  (!)  primo.  Eodem  modo  operando  invenio,  quod  B  babuit  -^  if  —  9 
ett  C  —  -i^  ■ —  11.  Aggrega  bas  partes,  et  proveniunt  2  -j-  --  -if  —  27,  boc 
aggregatum  es  ypothesi  est  equale  1  if,  quia  dixit  omnes  simul  babere  1  if. 
Addo  utrobique  27,  subtrabendo  ab  aggregatis  1  iC,  et  remano(n)t  ex  vna 
parte  ök'^  (^äÖ^)  ^I^^^^^^  ^"^  ^  ''-^  altera  parte.  Diuide  0  per  nf,  et 
proveuiuut  19  — (19— 1,  -if  valor,  et  tautum  babent  omncs  simul.  Sed 
quia  positum  est  supra,  quod  Ä  babeat  x'if  —  7,  .B— -if  —  9,  C-^i^  —  11, 
babet  A  necessirio   7  ^,  B  (•  '—     ^  '^  ^o  [^  g^^) 

(Juidam  babujt  pueroa  et  denaiios  et  disit  si  fuililft  do  2  A,  manent 
m  lesiduo  5  deaaiij,  sj  autem  cuüibet  do  3  \  dehi,io  in  fe  J  Queiitui 
quot  smt  denanj,  et  qnot  sint  pnen  Fac  sie  Pone  0  pueroinim  1  -if 
et  da  cuilibet  2,  scihcet  mnltiplit.'uido  1  if  pei  2,  et  erunt  2  Tf  et  quia 
lebet  bibundare  m  5  deniiijs,  erunt  ei^o  2  -^  -\-  5     Ponf  secundo  iterum 

0  pupiomm  1  -if  et  d-i  cuilibet  i  ^  sciIicet  multiplu-ando  1  -if  per  3  et 
eruut  3  -^  Sed  qmi  debent  b  deteere  ^ubtiabe  C  et  erunt  3  ip  —  6 
Et  piimo  ponebatm,  juod  puercrum  p  essf't  2  if  +  'i  (')  Equi  putes 
aUendo  3  -i(  6  0  Adde  etiam  ad  2  nf  (+  5  0)  t  0,  et  erunt  J  if  +  11  p 
in  \na  parte    m  alii  parte  A  "if     Subtrabe  iterum  2  if  ubihlet,  ot  manet 

1  IC  ejuilis  11  O      Fac  seomidum  legulam-'] 

Item  qms  est  O,  uuius  -r-  ducta  m  -^  f^i-'t  13  Lii  o  quil  ille  0 
c  i  l  -M^  cuius  ducta  in  -j-  fat,it  3^5-  equales  IS  0  Diwlatui  eigo  0 
\CT  a,  et  veniunt  —7-  cuius  ladix  quadrati,  ostendit  quesitum  Ft  quia 
est  '.mdum      juidretui    {uelil  et  j.w')     acil  Cf  t  —    et  -^i    t''"'^  ~  inma    et 


8)  Diese  Aufgabe  fehlt  im  Marienberger  Mamiakfipt, 

9)  Diese  Aufgabe  hat  Riese  weggelassen. 
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-TT  -■e  nndi,  d\uitui  —  de  -r-  in  77:  {—]  eiusdem  numeri,  seilicüt  — r-,  et 
iidix  quadrita  pioiluch  valet  13,  quod  fuit  probandum. 

Item  posito,  quod  diametei  alicmus,  quadrati  altera  parte  lon^ioii--  11t 
10  et  la-tuis  longius  6  Queiittu:  de  quantiiate  lateris  bieuions  Föne, 
-[uod  Ktus  ignotum  si,ilicet  mmus,  Sit  1  ip,  qu"im  in  se  multiphca,  et  pio- 
venit  I5-  Multipl  a  tarn  latus  longius  m  se,  scihcet  8,  et  eiuiit  bi, 
qae  due  multipliciti  s  mul    ddantui,  taut  1^  -j-  64  ö  equales  (ll  malti- 

plieacioni  diametn  n  e  1  t  100  o  Qaia  npio  idem  genus  denomi- 
nationis  pro  utiaqne  ja  te  ta  non  debet,  anbtialiautur  eigo  64  0  ab  1%- 
per  delptionem  sign  au  t  u  s  t  di  100  0,  et  remanHut  36  ff  equales  1  j-. 
Piocedatur  ergo  seciindum  legulam  sec,und<mi,  et  veniunt  6,  valoi  rei  upI  1^. 

Item  sunt  duo  souj,  pnmua  habet  20  -^  piptris,  secundus  20  -%* 
emsbens  Piiinus  dat  aliquot  J^  pm  fl,  secundus  auteni  5  plus  pro  fl 
quam  primtib  Venditis  autem  isti'i  simul  invenemnt  8  fl,  i,apitale  et 
lucium  Quentm,  quantum  pnmus  det  pro  fl  et  quantum  secundu'«  Fac  '^ic. 
Pone  prinium  dedisae  1  if  prn  fl,  qnaie  secniiduä  dabit  1  -if  ~\-  ö  pio  fl. 
ETirama  utrumque  secundum  piopoitionum  legulam  sie  1  Tf  dat  1  fl,  quid 
dant  20?  Et  provemt  ^  '^-  Deinde  die:  1  Tf  +  5  dant  1  fl,  quid 
dant  20?  Et  provenit  -u)  ri.-  Q'^üs  modo  rainueiarum  adde,  et  proTenieut 
^-,1  I.  -^  equales  8.  Jam  constat,  quod  numerator  est  deuominatori 
octuplus,  quare  denominatorem  per  8  multiplica,  et  eirmt  8  ^  -\-  iO  -^ 
equales  40  "ip  -|-  100  0.  Jam  age  secundum  capitulum,  et  patot  valor  if, 
scilieet   radis  de  l^-^-. 

Detur  0,  qui  in  se  ipsum  multiplicatus  uel  sibi  ipsi  additus  tantundem  1 
proveniat.    Pac  sie     Pone  (numeium)  esse  1  if,  hano  adde  ad  se  ipsum(!), 
et  erit  2  -Tf ,  hanc  secimclo  multiplica  in  se,  et  fiet  1  ^.    Modo  iusla  regu- 
lam  operando  ip  pei  %-  uommittendo  veniet  y  - 

Dentur  duo  0  in  propoitione  sesquitercia,  qui  siue  inuicem  ducantur 
siue  vnus  ab  aLio  subtiahatui,  idem  proveniat.  Eao  sie.  Pone,  quod  minor 
0"  Sit  1  if  (3  -if),  quare  maioi  erit  4  -i^.  Jam  subtrabe,  soilicet  minorem 
a  maiore,  et  manet  1  -if  Demde  ducatur  vnus  in  alium,  et  erit  12^. 
Jam  iusta  teroiam  regulam  operando  patet  valor  -if,  scilieet  — .  Primuiu 
posui  esse  3  (ip),  quare  erant  ^^ ,  seeimdus  erit  -^ ,  primus  — . 

Item  est  quoddam  quadratum  equilaterum  rectangulmn,  euius  quatuor 
latera  simul  iuneta  faciant  -j-  ipsius  eiusdem  aree.     Queritur,  quantum  est 
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vnumquoi3quo  latus,  Pone,  quod  latus  viium  sit  1  -if,  quam  si  in  se  ipsain 
nmltiplicaueris,  proveuit  1  §- ,  prioris  scilicet  quadrati  area,  ouius  -r- 
sunt  —  g-.  Addantur  etiam  simul  quatiior  latera  eiusdom  quadrati,  et  erunt 
quatuor  -if  equales  -pj-.  Et  quia  perveutum  est  ad  regniam  terciam, 
quare  seciiiidum  preoeptum  eius  i -\^  per  — J- dmidantur,  et  veniunt  10, 
valor  Tf'. 

Item  sunt  ties  bney  ABC  quomm  primus  habet  64 -%"  museati, 
secundns  bi^^-  laun,  teiciua  ueio  64  JV  gariopliaU,  et  seowndus,  scilicet  B, 
sempet  quintuplo  plii=!  dat  pio  1  fl  quam  A,  C  uero  tantum,  quantum  A 
dat  pro  1  fl,  et  sup  xluoiati  sunt  vna  cum  capitali  äumma  100  fl.  Queri- 
tur  eigi,  quot  quiLibet-,%"  pio  1  fl.  dare  debet.  Pac  sie  et  pone,  quod  A 
det  1  "HJ  III-  1  fl,  quare  £  5  -if  dabit  pro  1  fi  et  C  etiam  1  -if,  quia  tau- 
tum    quaiitum  A      Examinando   quodlibet   seorsuiü  seeuadum  regulam  pro- 

<A^    ^^ 

'^ 
I  64 

poi'tionum  dicendo  j  ^  !  if    dat    1   fl,    quid    64?     Pacit    IB —  -—^        Que 

■n    a    s  mul    add     t  i      t      „g  e^at  m    — -p-      j  ale    1    7      Et     |u  a 

nu    fi-ato     e'<t   eeutuil  s    ad    lenon  aatorem      j^  a  e    de  om  nato     i&      100 

nultiplcetni    et  ven    nt  500  ^  e  juales  7f4  4"     I  u  datu     ergn    usta  i  e 

eei  tum  te  e  e  reg  le    i^  1  er  g-    at    j;  n     s  d  cet  est  vilo      xf    tan 

tum  e  g    pi  m  IS    sc  1    et  ji    1  t  i  0  1  tl    t  t  t  1  m  f    et  qu  1 1  et   nf^  catu 

45  3—       Se  undus   uei       seilet  B     q    3.    quintn[luii   jl  s    lat  [ro  1   fi 

,      ,    ™4  ^         ,,     ,      ,  ^  ,  35'>0     ,  , 

iUd        al  r   if    sc  hcet  tjjj;     pe     5    nult  plicatur    et  Ten  nnt  -r-r-    tot  e  "o 

V  -B   lat  I  0  1  fl    [  a  e  64  -%■    [.s  us  £  v^lent  *•  fl  jj       ">ue  n    n  a       n  1 

olle  ti  fa      nt  I  ee    e   10    fl     juol  t    t  p    baniu 

It^m  est  q  ddam(  )  {  ad  atun  alte  a  [arte  i  n^  u  u  s  4  lat  -i 
s  n  ul  uncta  m  a  ea  lac  u  t  ttg^reg  t  m  6  et  1  os  to  (Uod  lat  f  vnu  n 
s    1  cet  long  u     addat  "   s  1       I   eu  Qu  s  t  go     (uaut  im  s,  t  vnum 

q  odque  latus  e      dem     et  q  anta  s  t  area      V  u       1  od  latu    b  e    us  s  t 
1-1^      r  t     rgo  lat  s  1  ng  US  1  Tf  +         Ducatur  ergo  litu    vnu  u    n  al     1 
ull-^^nlif-l-        et   prod     unti      1  g-  +  2  -if        1    et    juant  tas  aiee 
4    lat    ^   addant  (    e    t    i^g  e^  t    n    1  g-  +  T    4-  +  4  t    eq  ale^ ) 

7      es  yi  otbe         K    ti     an  1      t.  *i'     ■i    *     ^      t  a  ^ue   parte       litrahantnr 
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et  remaneat   l%--|-6  -if  es  vna  parte  eqnales  T2  0  es  aija   parte,     Quare 

iuxta  preceptum    quai'te   regule  procedatur,    et  veniunt  6,  valor  rei  SDÜicet 

et   quantitas    lateris    iiiinoris,    quare   maiiis    est    8    et    area   48,    quod   fuit 

quesitum. 

Item    sunt    duo    soeij,    quorum  unas    alteri   100    coniiedit   fl   ad   duos 

annos   pro    luero    et   lueri  lucro.     Quibus  elapsia  alter  Uli  144  restituit  fl, 

eapitale    sciücet    et  luomm   et  lueri  Jucrum.      Queritur,   quantom   100  fl 

fecenint   lucmm   in   primo    anno.      Procede    sie  et  pone  lucmtn  primi  anni 

lif,    et    quia    100    fl   primo    anno    lucrati    sunt  li^,  quare   ultra    procede 

secundum    regulam   proportionuiii    dicendo:    100  fl    lucrati   sunt  lip,    quid 

ergo  luerantnr  100  fi -j-  Inf  in  secundo  anno?  Operare  secundum  regulam, 

lOOTf-l-lS- 
et  provenit  lUa   quantitas    j^ — —      lucrum    scilicet   secundi    anni,    cui 

aoonp-i-i*- 

lucnun    pr  mi    anni    addatui      et    ent    aggregatum    1— equale  44. 

Multiplicetur  eigo  denominatoi  suilicet  100,  per  44,  proYeniimt  4400 
equale(!)  su  nunieiiton  Et  quii  "^  -f- J-  assimilantnr  0,  quare  proce- 
datur  aecunium  preceptum  quartr   legule    et  veniunt  20,  valor  "tf. 

Item  sunt  duo  snuj  quoium  unus  1>0-^  habet  floruro  muscati,  alter  vero  bi.  bss. 
totidemhabet-%-cinainomi,et  pnmus  &emper  6  plus  dat  pro  1  fl  quam  secundus, 
et  ambo  mercaatur  35  (42)  fl.  Queritur  primo,  quot  quiJibet  J^  dat  pro  1  fi 
et  seeundo,  quot  quilibet  ex  120  J^  mercatur  fl.  Operare  sie  et  pone,  quod 
primus  dat  1 1^  pro  1  fl,  quare  secundus  1  nf  —  6  dabit  pro  1  fl.  Utrumque  ergo, 
per  regulam  proportionum  examinatur  dicendo:  1  if  valet  1  fl,  quot  190? 
Paeit  "P^-  Et  iteram  1  nf  ~  6  valet  1  fl,  quot  120?  Eacit  p^^  ■ 
Et  quia  amborum  lucra  simul  iuncta  42  Tale(n)t  fl,  addantur  ergo  simul, 
et    erit    aggregatum  — J|^_  equale    42,      Multiplicatur    ergo    deno- 

minatorem  per  42,  et  erit  42  :j- — 262nf  equales(!)  suo  numeratori,  scilicet 
240  -if  —  720  0.  Kestaurantur  ex  utraque  parte,  proveniunt  es  vna  parte 
42^ — |-  720  0  equale  l_l)  492  -if  es  altera  parte.  Et  quia  iam  peruentum 
est  ad  quintam  regulam,  fiat  ergo  operacio  iuxta  preceptum  eiusdem,  et 
veniunt  10,  valor  nf,  tot  ergo  primus ,-%"  dat  pro  1  fl,  quare  120-.%-  12 
valent  fl.  Secundus  autem  6  minus,  ergo  4-%"  dat  pro  1  fl,  et  sie  120.%- 
30  valent  fl,  que  simul  addita,  30  scilicet  et  12,  precise  44  (42)  faciiint  fl, 
quod  fuit  probandum. 

Propositis    duobua   numeris,   scilicet  9 -|-  12,   si  petitur  ad  quemüfoet  el  857'. 
tereium,    puta  10,    aliquem   numeram  majorem,    cuius   quidem   maioris    -r- 
subtracta  de  primis  duobns,  sciücet  9  -j-  l^i  residuum  (residua)  liabea(n)t 
eandem    proportionem   quam   uumeri  (10   et  numerus)  nunc  ultimo  inventi 
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(inventus).  Fac  sie.  Pone,  quod  0  inveniendus  sit  1  i^,  cui\is  quarta 
pars  est  --  if,  quam  subtraBsim  de  9  +  12,  ernntque  residua  9  —  -r  if 
12  —  —  (-tp),  que  es  ypotheai  habebimt  eandem  proportionem  ad  inTicero 
quam  10  ad  1  -if.     Ponam  ergo  ad  formam  regule  proportioaum  sie 

10  1  y. 

Sed  quia  secundum  eaüdem  id,  qiiod  proyenit  ex  ductu  primi  in  quartum, 
eqaum  est  ei,  quod  proveiiit  es  ducLu  secundi  in  tercium,  erunt  9  "if  —  ,  %~ 
OS  vna  parte  equales  1200 —  -r  if  es  alia  parte.  Addain  ntrobique  de- 
fectum,  et  emerguat  hie  qnidem  11  -v-  if ,  illic  vero  120  -j~  -r^  aduc 
( quali  i  Iiite^ralio  g-  multiplieando  omnii  jiei  4,  et  pifiyeniniit  46  if  es 
■vni  paite  equales  480O-{-  j-  ex  aha  partt  Ntmc  eigo  iu\ta  qmntam 
legulam  omtiia  pei  ^  dmidaatui,  et  maneat  ut  ^unt,  -af  mediitur,  et  ma 
nezit  26,  hol  m  se  dnoatui,  et  pruvermint  öi"*,  ib  hu  produtto  Mihtrah^m 
0,  siihcet  460,  et  ent  lesiduimi  49,  hmus  ^ubtiahim  ladiCPm  quidiatam 
a.  medietate  Tf,  scihttfc  23,  et  uianent  Ifi,  qm  e^t  vilor  Tf  siue  maiii 
mimeras  lespectu  10  quesiitus,  cmus  quirtam  paitem,  aeilicct  4,  aufcio  a 
'S  -|-  12,  et  luanent  5  -}"  ^  hab^ntes  eandem  piopoitionem,  quim  10  -f-  Ib, 
qina  ubique  est  duph  [proportio  supertnf  aicxens  qumtas|  ^"j 
■>  Item  pti  quoddam  quadiitum  lectuiguluni  ilteii  parte  lougius    emtts 

dui  latera  simul  mncta  sunt  14,  aiei  veio  48  Queiitm,  qiiantum  est 
\numquodque  latus  Opeiare  sie  et  lone,  quod  latus  1  sit  1  i^,  quaie 
leliqnuiQ  ent  14  —  1  \p  Ducatui  ergo  ymim  latus  in  rehquimi,  et  pio 
venmnt  14  if  —  I5-  equiles  48  0,  et  leataui'uitui(')  et  lestamatinne  facta 
relm^niuntur  48  o  +  1  j-  es  vna  parte  et  14  -if  ex  oppobita  pirto,  et  sie 
perventum  est  ad  quintam  regulim  ubi  seüicet  0  et  ^  assimilantui  if, 
±i*t  eigo  piocHssu'!  secundum  pieceptum  eiusdem  et  vpniunt  6,  valoi  if 
Item  radis  anguli  a  b  cum  angulo  «  f  valent  16b  Quentur  de 
quintitate  tuiusluiusijup  angulorum  duarum  linearum  se  mtursecantium 
Upeiare  sie  et  pone,  quod  ladis  anguli  a  &  Sit  1  y,  pam  si  in  'fe  ipsim 
multiphciuens,  ent  totua  angulua  a  6  1  §-  Et  lesiduum  ergo,  scilitet 
angulus  a  c ,  cum  angulo  u  b  duos  1  ectos  angulos  i-onstitueus ,  ei  it 
180  —  Ig-,    eui  lum  ladis   anguh  a     b  additur,    '«eilicet  1  nf,  ent  aggre 

10)  Was   in   det  eckigen  Klammer   steht,    hat  Widmann   später   mit   anderer 
Tinte  hinzugefügt. 
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gitum  1  1(  -{-  1  80  0  —  1  j-  equale  radici  inguli  a  h  cum  ingulo  a  (, 
fecilKst  H>8  Bestauiatur  eigo^j-,  et  remanfint  es  ma  paite  1  nf  -f-  löilo 
equale(_')  IbB  ff  -|-  1  §-,  adhuc  mtei  ?b  equalia     Et  qmi  idem    i,  ^ 

geniiis  denoninacionis   pio   utraque  partf   staie  non  debet,  sub  , 

tiahautm   ergo  168  0  ez  uti'Lque  paite,  lemanent  ex  vna  pirte 

1  nf  -f"  12  o  equaleT')  1%-  Et  quia  lam  peiyentum  est  ad  y' 
legiilam  &estam,  qaaie  secundum  pieceptum  eiusdem  proce  '^ 
datur,     et    veniunt    4,    valor  Tp    et    radis    auguh    a    h,    ent  d 

eigo    totns    angnlas  16,    angulus    ueio    a    t  164,    i^nod    tmt    quesitum 

Item  sunt  ties  soeij,  scihcet  ABC  qconim  qmlibet  tertam  pöon 
maium  habet  summam  Dicxt  C  Ä  quidem  duplo  plus  habet  quam  egr>, 
S  upro  tnplum  est  ad  me,  et  tum  quibbet  ecrum  partem  abiecerit,  puta 
A  2  et  JB  d,  ot  lesiduum  inius  si  dcctum  fn.ent  in  residuum  alteiius, 
provenmnt  24  Qnentnr  eigo,  quod(i)  quihbet  eomm  habuit,  i=i,ihcet  A 
et  B,  et  qiiot  ego      Fac  sie  et  poue,   quod  C  habet  1  -if,  habebit  eigo  A 

2  -Tf,  qma  duplam  ad  C,  et  J5  3  -if  quia  tnplum  Et  quia  quihbet  eonim 
partem  abioit,  ut  ^  2  et  i?  3,  habebit  eiga  j42nf  —  2  itifSif  —  J, 
que  spcundum  tenoiem  jjropo'iitignis  m  se  mvicem.  duota  faciunt  6g--|-Gf) 
—  12  -if  equale(i")  24  Restaurando  addantui  ex  utiaque  pirte  12  -i(,  et 
fiunt  fa5--|-6p  es  vua  parte  et  24  p  -f-  1-  f  ^^  ^'^^  paite,  adhuc  iitei  ae 
equaha  Quia  ueio  idem  genuf  et  eteii  Subtraitantui  ergo  ei  utiaqup 
b  0,  et  lemanent  18  0  +  12  Tf  equale(')  bolictt  6^  Et  quia  iini  pei 
uentum  est  ad  sestam  tegulam  ubi  O  -(-  if  as&imilantui  j-,  |uare  lusta 
preeeptum  erasdem  procedatui,  et  veniunt  3,  valoi  -if  et  '«umma  quam 
habuit  r,  habet  ergo  ^  6  et  B  9 

Item  sunt  tres  socij,  quoium  quihbet  80  habet  %  crjri,  pnmus  bo  ei 
num,  secundus  mehornm  et  tercius  oj^timum  qui  in  tiiplo  tantum  lit  jn 
1  fl,  quantum  secundus  et  secundub  duplo  taatum,  quantura  pnmus  et 
oranes  tie?  100  mercantui  fi  Qnentui,  quantum  quihbet  dat  pio  1  fl 
Pone,  quod  piimus  det  1  ip  pio  1  fl,  sei-undus  2  -if  pio  1  fl,  quia  duplum 
taJitum,  quantum  pimm*.,  teicius.  ueio  6  if,  quia  tiipluiu  tautum,  quantum 
setundus  pju  1  fl  Examinmtui  (')  eigo  secundnm  regulam  pioporfcionum, 
quantum  cumahbet  80  \aleiit     V" 


2  -^     dant  1   fl,  quid  1 


lif 


que    simul    addantur,    et   erit    . 
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amnerator  ceatuplua  est  ad  de  nomin  atorem,  quare  denommator  per  lOO  multi- 
plicetur,  et  eiunt  1200  Ct  equales  1600  5-.  Diaidatur  ergo  secundum 
preceptam  septime  regule  %-  per  et-,  et  esibunt  -  - ,  yalor  if ,  tantum  ergo, 
scilicet  —  ,%-,  primus  dat  pro  1  fl  et  meroatur  60  fl,  sücundus  -^  pro  fl 
et  mercatur  30  fl,  tereius  uero  -j- ,  id  est  8  JV,  pi'o  1  fl  et  mercatur  10  fl. 
Qui  omues  simul  eoUecti  faciimt  precise   100  fl,  quod  fuit  probandum. 

Item  quis  est  et  tantnm  Valens,  quantum  6  eins  quadrati.  Operare 
sie  et  pone,  quod  ille  c£  sit  1  CC,  et  qnia  tantum  valet,  quantum  6  eins 
quadrati,  yalet  6  j-,  et  sie  IcC  assimilatur  6%-.  Quare  procedatur  secuudum 
preceptum  regule  septime,  ubi  CC  assimilatur  f-,  Minus,  scilicet  j-,  per 
maius  diaidafcur,  et  patet  radii  eiusdem  cubi,  scilicet  6,  caius  quadratus 
Yuus  est  36,  quorum  6  tantum  valent,  quantum  c£  eiusdem  radieis,  quod 
fuit  quesitum,  scilicet  216. 

Item  est  quoddani  corpus  cubicum  tantum  valens,  quantum  16  eius 
latera  simul  iuncta.  Queritur  de  qaantitate  eiusdem  corporis  cubici,  et 
quantum  sit  vnumquodque  eius  latus.  Pone,  quod  latus  viium  sit  1  if, 
quod  cubicetur,  et  erit  1  Ct  tantum  .Valens,  quantum  16  latera  eius.  Multi- 
plicatur  ergo  latus,  scilicet  1  if,  per  16,  et  eruut  16  -if  equales  1  et-  Et 
quia  iam  peruentum  est  ad  octauam  regulam,  ubi  Tf  assimilatur  d,  qnare 
iuxta  preceptum  eiusdem  procedendo  veniunt  4,  valor  scilicet  1  nf  uel 
lateris  vnius,  quorum  16  faciunt  tantum,  quantum  cubicum  corpus  eiusdem, 
scilicet  64.  Est  ergo  1  latus  4  et  quantitas  corporis  cubiei  64,  quod  fuit 
quesitum. 
11.  Item    sunt  tres    quadrati  in   continua  proportione  quadrupla,    qnorum 

latus  minoris  ductum  in  quemlibet  qaadratum  maiorem  et  producta  simul 
oollecta  faeiunt  160.  Queritur  de  quantitate  lateris  minoris  quadrati  et 
eonsequenter  de  quantitate  vniuscuiusque  quadrati  seorsum.  Operare  sie 
et  pone,  quod  latus  1  minoris  quadrati  sit  1  ip,  erit  ergo  quadratus  eius 
et  minor  1§-,  quare  secundus  45-et  tercius  16^,  quia  in  eontinua  propor- 
tione quadrupla.  Et  quia  latus  minoris  ductum  in  quemlibet  maiorem  et 
producta  simul  iuncta  faciunt  160,  ducatur  ergo  1  -if  in  4^,  et  erunt  4  Ct. 
Ducatiir  etiam  idem  latus,  scilicet  1  -if  in  16|-,  et  enmt  16  ct.  Producta 
simul  collecta  faciunt  20  et  equales  160  0.  Quia  uero  iam  perventum  est 
ad  regnlam  9,  ubi  0  assimilatur  et,  procedatur  ergo  secundum  preceptum 
regule,  et  veniunt  2,  valor  scilicet  -if  et  lateris  minoris,  quare  quadratus 
minor  4,  medius  16,  tercius  autem  64,  qui  mnltiplicati  per  latus  minoris 
et  producta  simul  collecta  faciunt  160,  quod  fuit  probandum. 

Item    qui(!)    sunt   tres    quadrati,    qui   cum    suis    -l   d   tantum   ualent, 
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quaiituni  tna  latera  vmus  qua3r^trl  multiphuita  pei  15  Queiitui  de  liuan 
titate  latent  vnius  quadrati.  Operaie  an.  et  pone,  quod  illi  tres  Ltuadrati 
sint  3  j-,  qmbus  adde  i  c£,  et  enmt  3g — j-  4  cC  equales  3  latpnbu'i  pei  15 
mnltipliüatis,  id  est  45  tf  Et  qun  pernent«m  est  -id  dtituiiini  legiilam, 
ubi  1^  assmulatni  % — t-  et,  quaje  lusta  piei.,eptnni  Pinadem  piocedendo  \p 
nmnt  3,  valoi  lei  sulicyt  et  vnins  quadrati  htuh,  erit  eigo  Tnui  quadratus 
9,  quaie  ties  27,  et  vau^  et  ei-iam  valet  27,  yalent  ergo  -4  et  108,  ^ui 
tnbus  quadratis  mnoti  tantum  valent,  ijuantum  3  latera  pei  15  multi 
plicata,  seihtet   135,  qnod  fuit  quesitnia 

Item  ')iant  14  laadrati,  qni  tantum  valent,  ciuintum  2  liteii  ^nius  ei 
quaiiati  in  ties  emsdem  latens  jaadiatoa  muhtiplicita  cum  additione  4 
latpium  Queritm  de  quantitatp  latens  vnius  quidiati  Piocede  tic  et 
pone,  quid  Jatus,  Tnia&  quadrati  sit  1  -\f,  quam  m  se  niultipln,a,  fiit  Ij-, 
jui  multipheatm  pei  14,  et  emnt  14^  equales  2  latenbus  in  ties  qua 
diatoa  ductio  Ponantur  lUa  duo  lateia  2  t{>  qua  dutafnjtui  in  3  qua 
dritoa,  id  est  ag-  et  emnt  6  et,  quibus  addantm  4  latera,  id  e^t  4  ■!( , 
et  ent  aggiegatnm  b  et  +  4  -4  ,  que  equantrai  14^  Et  ]uii  lam  pei 
ventum  est  *id  undei-imam  leffu'im,  ^uire  lusta  [reteptum  oiusdem  operare, 
et  veniunt  2,  valoi  rei  id  est  ynius  latens,  quaie  yuus.  quadiatu--  pnt  4 
^f  14  56  qm  tantum  valent,  quantum  2  latera  id  est  4,  in  ties  qua 
diafov    id  est  12,  duuta  4  lateiibus  lunttis,  quod  fait  piobandum 

Item  fst  quoddam  productum  ex  dunbus  latenbus  m  4  quadiatos, 
quod  tantum  valet,  quantum  putium  multiphcantium  pioduot'v,  quorum, 
maioi,  Bciliuet  quadratoiura,  pei  5,  altera  ueio  et  minoi ,  suilicet  laterum 
per  6  multiplii,ata  iimul  collecta  Quentur  de  quantitato  vnius  laterjs 
Pincede  sie  et  pone,  quod  latus  vnius  quadiati  Sit  1  i( ,  ent  wgn  qua 
dratus  ems  Ij-,  et  quii  propositam  est,  quod  2  lateia  ducta  in  4  quadraks, 
quare  1  nf  oaultiplieetui  pei  2  et  Ij-  pei  4,  et  erunt  2  ^  -|-  Af-,  que 
secundum  tenniem  propo^itioms  m  se  inuicem  multipliuita  faciunt  8  Cf  equales 
aggregati(i)  es  multiplicatione  partium  piodictjrum  maions,  bcilicet  quadra 
toium,  ppr  5  et  minoiis  per  6,  erunt  12  u'  -j-  20  j-  eqmles  8  et  Et  qma  lam 
peruentum  est  ad  legulim  duodeLimam,  ubi  ij  +^  asbimilantur  et,  bat  ergo 
pi  soesi-us   secundum  preceptum  ems,  et  veniunt  ',  vüor  scilicet  vnius  latens 

Item  multiplieaui  2  latera  quadrati  m  2  quadiatos,  et  piovemebant  bi.  s 
4  et  equales  multiphcaticni  ynius  quadi'vti  10  se  ip=um  tjueritur  de  quin 
titite  vnius  latens  quadtati  Pone,  quod  vnum  latus  aii  1  -if,  quam  in  se 
ipsam  multiplici,  et  piov^niet  Ig-,  suilicet  1  -if  quadiatus  Et  quia  2  la 
tera  quadrati  secundum  tenoiem  piopositionia  multiplu-ata  m  2  quadratos 
aunt  equales  multiplicationi  vnius  quadiati  m  se  ipsum,  quai«  i|Uodlibet 
eoium,  sul  cet  1  "if  -|-  1-^   pei   2  multijli  itui,  et  emnt  2  if  -}-  J^    ^u 
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in  sc  lavioem  multiplieil-a  pinduLnnt  4  CC  ejuales  iiniltipln,aoi >iii  ycius 
quadrati  m  ae  ipsum  Dntatui  Rigo  1%-  in  se  pt  eiit  1  g-ä-  eqiiales(')  4  et 
Moilo  luita  piecpptuni  regule  tiedtoimö  Cf  pei  §-§-  iLuidttiir,  et  [uociens, 
scilicet  4,  ostendit  valomm  lei    suilicet  quantitatem  ynius  lateris 

Item  sniit  2  httia  que  cum  m  3  eius  cf  multiplicat-i  fueimt,  pin 
duount  ^%-%~  equalei  24  q^uadiatis  Queiitur  de  qaantitate  vnius  latens 
qDadiata  Pone,  j^uod  ymim  litus  '^it  1  nf,  eiit  ergo  eius  qaadiatua  1^ 
Quia  weio  dit^tum  est,  i^uod  productum  ex  daobiis  latenbus  in  3  et  tan 
tum  valpt  quantuni  24  quadrati,  multipln,atui  ergo  1  nf  pci  2  et  1  c£ 
pei  3  et  eiunt  2  np  +  ^  ^i  ^l'^''  ^^  ^^  invicem  ducta  pio(ducunt)  6^^ 
ei^uile's  24^-  Et  f[Uia  lam  ptnientum  est  aä  i^uaitam  decimam  regulam, 
quare  (lusta)  preteptum  eiuadem  piocedendo  veniunt  2,  valoi  seilicet  vntus 
latens 

Item  sunt  duo  quadiati,  quoruza  maioi  est  nonuplus.  id.  iadn,em  qua 
diati  mimiih  mm:r  uerD  düplusuperfaipaiciens  tercias  ad  latus  (.[iiadiati 
maioris  Quentiii  de  quantitate  latcmm  yniuscuiusque  quadiati  et  con 
aequenter  de  quantitatp  quadratorum  Operaie  sii,  et  pnne,  quod  latus 
minons  qnadrati  Sit  1  if,  que  m  se  multipbcata  proiutit  1^,  qual,iatum 
scilieefc  minorem  Et  quia  quidiatus  maior  laxta  fcenoiem  propositionis 
est  nonuplus  ad  latuf  mmoni,  ent  eigo  quadratus  maior  9  -if,  cuius  ladix 
est«9-if,  et  quii  quadratus  mmol,  stilicet  1^,  est  duplusupeibipaiciena 
teroias  ad  latus  raaions  qoadrati,  maltiplieatui  •  "^  '4',  sciliuet  latus  maims 
quadrati,  pei  denominationem  propoitioms  eiium  ad  munem,  suiliüet  iyi 
et  pioveniunt  -r-  if,  caiua  ladix  quadrata  eat  equalis  1  ^  "^ed  quia  -jt-  (if) 
non  kiljet  ladiüem,  quia  eat  surdum,  quadrontui  eigo  quantitates  es  utra 
i|ue  paite  in  eqiiacione  posite,  vnum  pei  deleciunem  punoti  et  alteium  in 
se  multiplicando,  et  provemnnt  -^  -i(  et  1%-j-  mtei  se  fqualia  Fiat  ergo 
piocessui  luxta  pieceptnm  quinte  decime  regnle,  ubi  -i^  assimilatur  g-^,  et 
venmnt  4,  Talor  scihcet  latens  quidiati  mmons,  cuius  quadratus  est  16 
duplus  supeibipart-i'^ns  ter  las  ad  latus  quadrati  maiona  Pmidatui  ergs 
quadratus  mmol  pei  denommatjonf'ni  proportionis  ad  latus  maions,  i  jiro 
ueniunt  in  [uo  lente  6,  quantitas  scilicet  latens  quadrati  maions,  quod  m 
SP  multiili  itum  tafiit  36,  scilicet  quadiitum  maioiem,  qui  eat  nonuplus 
id  Htus  quidrati  mmoris,  sciIicet  ad  4,  quod  fuit  quesitum 

Item  productum  ex  tnbus  lateniius  in  4  qnadrafcns  additum  produtto 
vnius  quadiati  m  se  ipsum  equum  (st  ci,  qund  piovenit  ex  multiplicatinu" 
0  in  T  [uahatös  Qufntui  de  ][uantitatp  latens  vnius  quadiati  Pone, 
quod   htus   vnum   sit  1  if,    piit  ergo  quadiatus  ems  1  :j-,  et  quii  dictum 
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est  in  proposilione,  3  lateia  jnadiati  lu  4  quadratos  ducta  et  productum 
addHum  multiplicatiom  vnius  rjuadrati  m  se  ipsum  equum  ost  ei,  quod 
provenit  ex  ductn  5  quadiitoium  m  9,  '■iint  ergo  ista  3  latera  3  nf  et  4 
quadrati  i^,  qnc  in  ae  inyiLem  ducta  pioveniunt(!)  12  CC,  ini  multiplicationi 
vnms  5-  in  se,  id  est  1  j-^  additi  fa(-it(')  aggregatiom  12  CC  +  Ij-^  equale 
multiplicationi  5  quadratomni  in  9,  id  est  45^  Et  quia  iam  peirentum  est 
ad  regulam  16,  ubi  tjoüioet  et  +  §-§-  a'^similantui  j-,  quare  luxta  preeeptum 
emsdem  proi-edatiii ,  pt  veniunt  i ,  \aloi  scilicet  teius  lateir-,  eiit  ergo 
■vnus  quadratus  *) 

Item  aggregam  quadiatum  multiplicationi  i  lusdem  m  sr,  et  eis-t  aggie  B 
gatum  equale  multiplicationi  piiojis  quadrati  ih  4  eius  lateia  —  7  qua 
diatis  (Juentui  de  qumtitate  lateiiB  emsdem  quidrati  Opeiaie  sie  et 
pone,  quod  latus  illud  ait  1  nf,  ent  eigo  quadiatus  eiui  1%-,  et  quia  set,un 
dum  tenuiem  pi oposiiionis  quadratus  ille  multiplicationi  eius  m  S'  additus 
ducatui  ergo  1^  m  se,  et  eilt  1%^,  (.ui  addatur  1^,  et  ent  aggiegatum 
1  ^^  +  1  %-  equale  multiphcationi  eiusdem  quadiati  m  6  eins  latera,  et  qui-i 
1  latus  est  1  i(  eruut  eigo  6  litera  6  nf,  que  m  lg-  dutte  pioducunt 
6  CC,  et  SIC  1  %^  +  '  %-  equ«ilis('J  6  cf  —  7  quadratis,  id  est  7  g-  Ecstau 
lantui  ergo  7^-  ex  utraij^ue  paite  iddendo,  et  pioueniunt  sx  Yua  piite 
Ig-^ — |-  8§-  equiles  8  cC  Et  quia  lam  peruPntuai  est  ad  regulam  snpti 
mam  Jei,imam,  ubi  g-j — }-  j-  assimilantci  CC,  fiat  eigo  pro'  essus  luxti  pre 
ceptum  eiusdem,  et  veniunt  -1 ,  valoi  vuius  latpii'-,  quare  1  juadritus 
ent  Ih 

Item  est  juidiatus,  qu  m  se  ductus  tantum  valet,  quantuni  ties  cubi 
cum  quadrati  quadruplo  luncti  Quentui  de  quantitate  Ilteiis  iHius  qui 
diati  Poue,  quod  illud  latus  sit  1  -if,  euius  qoadiatus  est  lg-,  qm  m  se 
dwtus  secundum  teuiiem  piopositionis  piotreat  1  §-5-  tintum  valens  e\ 
ypothesi,  quantum  S  cC-  cum  quidiuplo  pnons  quadiati,  id  e'it  cum  4^ 
ent  eigo  Ij-g-  equali?  3  cf  -f-  4g-  Et  quia  lam  peruentum  est  ad  oftauam 
decimam  legulam,  ubi  Ct  -{-  g-  a'fsimilantui  g-j-,  jUaie  lusta  pre  eptum  legule 
pioeedendn  Teniunt  4,  vilor  scilicet  lateiis  qualiati 

Item  est  quadiatus,  i^ui  tantum  valet,  Quantum  lad  s  dfi  27  latonbus  b: 
Quentur  de  \aloje  vnius  Kteiia  Pone,  quod  latus  ait  1  -i(,  cuius  lalix 
est*  1  -IC  et  quia  mentiu  facta  est  m  piopositione  de  radice  de)  27  Tf, 
ent  ergo  radix  (de)  27  if  •  27  if  equale  {J)  vni  quadiato,  id  est  vni  g-  lam 
ergo  peryentam  est  ad  regulam  nonam  decimam,  ubi  g-  assimilatur  radici 
de  if.  Procedatur  ergo  secundum  preeeptum  eiusdem,  et  veniunt  3, 
valor  radicis  vnlus  scilicet  -ip,  quare  quadratus  iüis  radicibus  simul  collectis 
equalis  erit  8l(!),  quod  foit  propositum. 

Item  sunt  3  quadrati,  qui  cum  simul  aggregati  tantum  vaient,  quantum 
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radix  quadrata  de  3b  quidiatis  simul  iunt,lisi  Que  tur  de  valore  vnmi 
qnalrati  et  radire  einsdnui  Piooede  siu  et  pone  jiod  lUi  ties  quidiiti 
situhI  oollecti  sint  3%-  qm  bunt  e  iuales  ralici  qnidiate  de  dC  juadiatis 
jaare  ^j-  sunt  Ri^ualps  •  36%-  Et  qiua^  assimilatui  •  %-  quaie  lUKta  jie 
ce[.tam  Yicesime  legule  flat  piouessus  et  veniuut  J,  ladix  qu-vdiata^)  uel 
latus  vuiUEi  quailrati,  ent  eigo  vnns  qnadiatus  4  et  tiPS  mul  utUect  l' 
equale(i)  ladici  quadiati(']  3C  juadidtorum  simul  lunctumm  |uod  f  iit 
pioi  ositum 
^  Item  sunt  duo  qoadiati    quniiiin  diffeiencia  est  24    et  si  radis  adiu-. 

in  ladicem  alteiias  duuta  fueiit  illnd  qnod  i  roTenit  pquale  est  35  0 
Queiitui  de  quantitate  latent  vnius  quadriti  et  minona  Opeiaie  'iic  et 
pone,  qaoä  quadrati  miuons  latus  Sit  1  t(,  ent  ergj  ^uadiatus  inm'>r  lg- 
Et  qma  diffetencia  ruadiatorum  est  24  quate  qua^ratns,  m<uoi  est  1^-|-  2i 
cum»  radis  est  •  1^  +  ^  Dutatui  eigo  radi'^:  vnius  in  lali  em  altenus 
uel  1  -^  m  •  1§-  -j-  24  quadtando  piius  ex  «tiaqae  parte  et  ent  es  vna 
p<trte  Ij- et  es  iliapiite  Ig^ — |- 24  quem  se  muiLem  ducta  taciunt  1%-^ 
-\-  24^  ejuales  35  0(')  Et  qiua  piiua  partes  sunt  equale(a),  pei  vnius 
emusque  multiphcacioncm  m  se  p^uetui  et  0  m  se  multiphcanio  et  si 
1%-% — \-  24%-  sunt  equalea  1225  O  Fiat  eigo  piscessus  lusta  pieceptam 
M  e&im      BCinle  ie-,ule    tt     en  unt        lat  ?  *;  ilitpt  nun  i  b    juidrit 
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§  1    Mutuafsliehe  Veranlassang  des  St    'te 

Im    T  5        1(  a      A    0      I       I  t    i  J         \\  ) 

rsh  M!d  f  lmnhm^\gndt  d 

Kbtur        afhtd  hmhrdlgmtnliBtht 

t    bt  d       w  )       P  F  J       h    It  E        pl       dl 

B     b      d      li  1  gl     h      Ed  Im         K  D  )       fc  d       Ers    h 

IJtlb       d       Ib       bgl  DD  ^  mm       lb5(. 

Tl  arl  bblbmtF  i  lib        kbt 

t  m  li  1  h       1      F     mpl         Ib  t     b  ht  b  t      F 

Utll)d■\^kt        ImUf         D  miOAil  1657       i 

halten  ).  Iermat  legt,  dai,  da,ls  er  die  von  \\alli&  eihaltonm  Resultate 
über  die  Quadratur  der  Parabeln  and  der  Hyperbeln  scbon  viele  Jabre  vor- 
her gefunden  und  dem  Toheicelli^)  mitgeteilt  babe.  Hierauf  und  auf  die 
Ausstellungeji,    die   Peemat    an    dem   Werke    macbt,    aoll    hier    nicht    ein- 

1)  JoEK  Wallis  (1610—1703)  etudierte  in  Cambridge  Theologie,  war  anfange 
Prediger  in  London,  wurde  lö49  Profesaoi.'  der  Geometrie  in  Oxford  Als  Kahl  11. 
16o0  den  Ikron  bestieg,  ernannte  er  Wallis,  dei  ein  tieuer  Änb^nger  Karl's  T. 
gewesen  war,  ^u  seinem  Kaplan 

2J  Eine  tieffhche  Wuidigung  der  Vorzüge  und  Mängel  dieser  Schrift  giebt 
GANToa  m  aemen  Voile^nngen  Bd  II  b   622  n   flgde 

o)  PiEERE  Fer-mat,  einer  der  bedeutendsten  franiösiscben  Mathematiker,  wurde 
16UI  m  Beaumont  de  Lomagne  bei  fonlouae  als  Sohn  eines  Lederhändlers 
geboren  Er  studierte  Jurisprudenz  und  wuide  1631  Pailamentarat  la  Toulouse. 
El  starb  1663  m  Citties,  einem  unweit  Toulouse  gelegenen  btädtcben. 

4)  KtssLii  DiGBT  geboren  160i  in  London,  gestorben  ebenda  1665,  ältester 
Sohn  des  wegen  Teilnahme  an  dei  PnlververachwHmng  hingerichteten  Sir  BveKABo 
DiGBY  itind  m  den  politischen  und  rebgioaen  Kämpfen,  die  sich  m  England  ab- 
«pielten,  bald  auf  der  einen,  bald  auf  dei  anderen  Seite  und  war  deshalb  öfters 
genötigt  Euglind  au  Teilasaen 

6)  Brief  IV  des  OomnieiCutm  epiitoltcum  von  Wallis  Die  Parteien  korre- 
spondierten nicht  duekt  mit  emander,  sondern  schrieben  an  Diobv,  dei  die  Briefe 
dei  einen  Partei  der  andern  übermittelte  Pur  die  Briefe  ans  und  nach  Eogland 
diente  dabei  noch  ils  Zwischenpeison.  dei  englische  Priestei  Th  ha'>  Whitk, 

b)  EviNUtLiSTA  ToHsiuELLi,  geh  l*>Ub  m  Faenza,  ge?t  lb47  m  Florenz  als 
Professor  der  Mathematik,  der  Erfln  1er  des  Barometeii  Utiä) 
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Segangen  weiden  Ich  will  nur  hervoi heben,  dafs  die  Darstellungsweise 
les  WwLio,  dei  niehrfath  tdh  anderen  bereits  helgeleitete  Sätze  nochmals 
duioh  Indulvticn  hndet  und  dann,  jhae  einen  Biweis  2u  versuchen,  für  all- 
gpKiem  gültig  annimmt,  dem  au  die  Stieage  dei  Alten  gewöhnten  Feemat 
im  h(  chateu  Grade  unsympathisch  sein  musste  Terner  gehörte  Wallis 
einem  Volke  an,  des'ien  Beaiehun^'en  zu  riinlaeioh  grade  damals  —  in 
Fraukieieh  herrschte  Ludwig  XIV,  in  Fngland  Olivek  Cromwbll  ■—  aus 
nationalen  und  leligiosen  Grundpn  aulserst  gesjannt  waren.  So  erklärt  es 
sich,  dass  Ffrmat  zu  dem  Enfei-hluss  kam,  seine  Kräfte  mit  Wallis  in 
einem  Z'w  erkämpf  zu  messen  und  es  kann  uns  nicht  wunder  nehmen,  dass 
ei  hieifui  ein  fiebiet  wählt--,  auf  welchem  ei  sich  besonders  stark  fühlte. 
Ich  Vk  eide  im  Folgenden  yersuchen,  diesen  Eimpf  in  seinen  Hauptzügen 
und  unter  Beschrankung  auf  die  gestellten  zahlen  theoretischen  Aufgaben  zu 
schildern. 

§.  2.    Die  beiden  ersten  Aufgabe»  Fermat's  und  die  (legenanfgabe  des 
Wallis. 

Am  3.  Januar  16Ö7  erliess  Feemat  folgende  Herausforderung:  „Dem 
Wallis  und  den  übrigen  englischen  Mathematikern  wird  folgende  nume- 
rische Aufgabe  gestellt: 

1.  Einen  Kubus  zu  finden,  der,  wenn  man  ihn  zur  Summe  seiner 
aliquoten  Teile  addiert,  ein  Quadrat  giebt. 

Bin  solcher  ist  z.  B.  343  ^  7';  die  aliquoten  Teile  dieser  Zahl  sind 
1,  7,  49,  und  wenn  man  343  zu  ihrer  Summe  addiert,  so  erhält  man 
400  =  20^.  Es  wird  ein  anderer  Kubus  vorlangt,  welcher  dieselbe  JJigen- 
schaft  hat. 

2.  Man  verlangt  ebenso  eine  Quadratzahl,  die,  wenn  man  sie  zur 
Summe  ihrer  aliquoten  Teile  addiert,  einen  Kubus  giebt. 

Ich  erwarte  die  Lösung  dieser  Aufgaben.  Wenn  weder  England,  noch 
das  belgische  oder  keltische  Gallien  sie  liefert,  so  wird  das  narbonensische 
Gallien  sie  geben  und  dem  Herrn  Digby  als  Zeichen  wachsender  Freund- 
schaft widmen." 

Biese  Herausforderung  wurde  durch  White  dem  Lord  William 
Beoiinckbr')  in  London  übermittelt,  BaouNCKBE  erhielt  sie  am  14.  März 
und  schickte  sie   gleich    den  folgenden  Tag  an   Wallis    nach  Oxford.     In 


7)  Lord  WiLMAM  Bhobmckbr  (1620—1684)  erhielt  1660  in  Folge  seiner  Unter- 
zeichnung der  Erklärung  englischer  Grofeen  zu  Gunsten  Kabl's  II.  das  Amt  einea 
Kanzlers  und  Grola Siegelbewahrers  der  Königin.  1662  wurde  er  erster  Präsident 
der  Eoy<ü  Soakty,  in  welche  ei  als  eine  der  ersten  Mitglieder  getreten  war. 
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dem  Begleitsehreiben ^)  spricht  er  die  Hoffnung  aus,  Wallis  werde  die 
beiden  Aufgaben,  die  schwieriger  seien,  als  es  auf  den  ersten  Anblick 
scheine,  schnell  lösen  und  ihm  die  Lösung  mitteilen. 

Wallis  antwoi-tete  schon  am  17.  März^),  die  gestellten  Aufgaben 
seien  von  der  Natur  der  Aufgaben  über  vollkommene,  übersehieJ'sende  und 
mangelhafte  Zahlen^");  er  sei  zur  Zeit  mit  anderen  Dingen  beschäftigt,  so 
dafs  er  sich  der  Sache  nicht  widmen  könne.  Für  den  Augenblick  gebe  er 
die  Antwort,  dafs  die  Zahl  1  beiden  Aufgaben  genüge.  Er  hatte  trotzdem 
die  Divisoren- Summen^')  für  einige  der  ersten  Zahlen  bestimmt  und  dabei 
,  dafs  sowohl  1  -f-  5  -f  25,  als  auch  1  +  24-4  +  8  +  16  gleich 
ist.     Er  stellte  daraufhin  die  Gegenaufgabe; 

Es  sollen  Kwei  Qwadratzahlen  (wie  16  und  25)  von  der  Beschaffenheit 
t  werden,  dafe  die  Divisoren- Summe  der  einen  gleich  demjenigen  der 
andern  sei. 

Brouncker  hatte  sich  ebenfalls  mit  den  beiden  Aufgaben  und  mit 
einer  inzwischen  eingetroffenen  dritten  Aufgabe  FjJitiMAT's ,  von  der  weiter- 
hin die  Eede  sein  wird,  beschäftigt  und  seine  Lösungen  in  zwei  englisch 
geschriebenen  Briefen  an  Fermat  gesandt^^).  Fbrmat,  der  der  englischen 
Sprache  unkundig  war,  Kefs  sich  die  Briefe  von  einem  in  Toulouse  weilen- 
den jungen  Engländer  übersetzen.  Dieser  war  aber  mit  dem  Gegenstände 
nicht  vertraut,  und  daher  wollte  Fbkmat  kein  sicheres  Urteil  über  Bkounckbr's 
Lösungen  abgeben.  Er  glaubte  aber,  Brounckek  habe  die  Sache  zu  leicht 
genommen,  und  seine  Lösungen  seien  ungenügend;  in  den  Aufgaben  werden 
Lösungen  in  ganzen  Zahlen  verlangt,  nicht,  wie  Brotjncker  meine,  in  blofs 
rationalen  Zahlen.  Da  Brounckbr  keine  Abschrift  seiner  Briefe  zurück- 
behalten hatte,  so  ist  ihr  Wortlaut  nicht  bekannt  geworden.  Ihr  Inhalt  ist 
in  dem  Briefe  enthalten,  den  Wallis  am  7.  Oktober  1657  an  DiGny  ge- 
schrieben hat^^).  Danach  hat  Bkouhcker  für  die  beiden  ersten  Aufgaben 
aufser  der  Zahl  1  auch  noch  die  Brüche  -j  und  für  die  erste  Aufgabe 
auch  — g-  angegeben,  wo  a  jede  ganze  Zahl  sein  könne. 

DiGBY  hatte  die  FKRMAT'schen  Aufgaben  auch  dem  in  Paris  am  Münz- 
amte angestellten  Bbenakd  Prenicle  de  Besst  {1605 — 1676)  gegeben, 
der,   ohne  Mathematiker  zu  sein,   sich  aus  Liebhaberei   mit  Zahlentheorie 

8)  Gomm.  ep.  I.  9)  Comm.  ep.  11. 

10)  Eine  Zahl  heifst  vollkommen,  übers  Chiefs  end  oder  mangelhaft,  je  nach- 
dem sie  gleich  der  Summe  ihrer  aliquoten  Teile  oder  kleiner  oder  gröfser  als 
diese  ist. 

11)  Die  Divisoren- Summe  umfafat  sämtliche  Divisoren,  auch,  die  Zahl  selbst; 
bei  der  Summe  der  aliquoten  Teile  einer  Zahl  ist  die  Zahl  selbst  wegzulassen. 

12)  Coftim.  ep.  XI.  13)  Comm.  ep.  IX. 
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beschäftigte  und  in  diesem  Gebiet  für  ungemein  tüchtig  gehalten  wurde**). 
DaJä,  wie  Paul  Tänsery  (Oeftwres  de  Fermat  ü,  p.  332)  annimmt,  Fekmat 
die  Aufgaben  dem  FitENiCLH  auch  direkt  brieflich  mitgeteilt  habe,  ist  mög- 
lich, aber  —  wenigstens  soweit  die  beiden  ersten  Aufgaben  in  Betraett 
kommen  ■ —  nicht  erwiesen.  Feenicle  übergab  dem  "Überbringer  der  Auf- 
gaben sofort  4  Lösungen  und  sandte  den  nächsten  Morgen  weitere  6,  Er 
behandelte  dann  beide  Aufgaben  und  die  Gegenaufgabe  des  Waüis  in 
einer  besonderen  Schrift,  von  der  trotz  vieler  Bemühungen  leider  kein 
Exemplar  aufzufinden  ist.  Der  Titel  ist  nach  Wallis;  SoImIAo  dmtrvm 
prdblemaiwm  circa  mimeros  cubos  et  quadratos,  guae  tanquam  insohMHa 
■wmverm  Ewopae  mathemaMds  a  ekmssimo  viro  D.  Fermat  sunt  pro- 
posita  S  a  D.  B.  F.  I).  B^^)  mverUa.  Parisiis  apud  Johassem  Lakö- 
Lois.  1667.  Der  Inhalt  deckt  sich  ohne  Zweifel  mit  dem,  was  Wallis 
in  seinem  am  14.  März  1658  an  Digbt  gerichteten  Briefe'-*)  und  später 
1685  im  vierten  Kapitel  (D.  Fermath  problemata  de  divisoribus  et  par&us 
aliquotis)  seiner  Arbeit  De  combmaüonibus ,  aUernaUtmibus  et  parUhts  dH- 
g^mtis  tractaius  veröffentlicht  hat.  Die  Lösung  der  Aufgaben  setzt  die 
Bildung  einer  möglichst  weitgehenden  Tabelle  für  die  Divisoren-Summe  der 
Quadrat-  und  ebenso  der  Kubikzahlen  voraus.  Da  die  Divisoren- Summe 
des  Produkts  zweier  teilerfremden  Zahlen  gleich  dem  Produkt  der  Divisoren- 
Summen  der  Faktoren  ist,  so  sind  in  die  Tabellen  nur  die  Prunzahion  und 
deren  Potenzen  aufzunehmen.  In  der  letztgenannten  Arbeit  des  Wallis 
erstreckt  sich  die  Tabelle  für  die  Quadratzahlen  bis  499,  die  für  die  Kuben 
bis  199.  Freniclb  hatte  jedenfalls  viel  weiter  gehende  Tabellen").  Eine 
Lösung  der  ersten  FERUAT'scben  Aufgabe  wird  danach  auf  folgende  Weise 
erhalten:  Nach  der  Tabelle  ist  die 

Summe  der  Divisoren  von     5^  gleich  2^.   'i.   13. 
„  „  „     11=      „        2l  3.   61. 

„  „  „  n      13^       „        2l  5.  7.   17. 

„  „     27'       „        21   lll  61. 
„          „            „  ,.     41^       „        2^  3.  7.  29l 
„          „            „  „     47=       „        '2\  3.   5.   13.   17, 

14)  Am  12.  Dezember  1657  sehreibt  Dicmr  an  Febhat  (Üenm-es  de  FEsuiT 
T.  n.  p.  362),  Pbeniole  wolle  sich  über  nichts  anderes  mehr  mit  ihm  unterhalten  ala 
über  mystische  Theologie  und  Beine  Gedanken  über  den  freien  Willen  und  die  Voraua- 
beetimmung,  ei  gebe  so  den  Rang  eine?  der  grölsten  Mathematiker  des  Jahrhunderts, 
den  er  eiiinphnien.  konnte,  gegen  den  emea  dei  uubedeutendaten  Theologen  auf. 

lu|  Dominui  BtRNiED  Pheniclf  ut.  Bubsy  Ib)  Comm    ep.  XXIII. 

17)  Das  apiicht  auch  Bboomckeb  in  seinem  Briefe  an  Wallis  vom  16.  April 
165b  ans.  Comm  ep  XXX  Eine  zweckmäftig  angeordnete  Tabelle  giebt  Buleb 
in  aemei  Aibeit    IJe  memena  amieaMtbai  [Comm  ojitÄi»  I,  S  102). 
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Somit  ist  die  Summe  der  Divisoren  tob  [5.  IL  13.  27.  41.  47]* 
gleich  2^^  3*.  b\  7^.  lll  13l  17*.  29*.  61^  d.  li.  es  ist  ein  Kubus  er- 
mittelt, dessen  Divisoren-Summe  ein  Quadrat  ist. 

Ähnlich  sind  die  zweite  Aufgabe  und  die  Gegenaufgabe  von  Wallis 
zu  behandeln,  von  welcher  letzteren  Fkbnicle  eine  grofse  Aozabl  Lösungen 
giebt'^^).  Dafs  man  die  Aufgaben  auf  diese  Weise  in  Angriff  zu  nehmen  habe, 
seheint  Wallis  erst  ans  der  Schrift  des  Feeniole  gelernt  zu  haben;  er  giebt 
auch  vor  dem  25.  März  1658  keine  Lösungen,  die  nicht  schon  Fkeniclb  gegeben 
hätte.  Dafür  reitet  er  aber  fortgesetzt  auf  der  Lösung  1  herum  ^'')  und  sucht 
namentlich.  Dianv,  der  zwar  ein  philosophisch  gebildeter  Mann  aber  kein  Mathe- 
matiker war,  weifszumachen,  dafs  er  thatsächlieh  Fermat's  Fordei-ungcn  erfüllt 
habe  denn  Peemat  habe  ausdiucUich  nui  eine  Losung  (ai  f  er  -(43)  dei  eisten 
Aut^abe  und  ubethaupt  nui  eine  Losung  der  zweiten  Aufgabe  verlangt  und 
eine  solche  (fm  beide  Aufgaben  1)  hibe  ei  je^eben  Ebenso  verteidigt  ei 
die  von  BnoiNfKER  ^e^^ebenen  wenig  besieien  Lc.su  gen  —^  und  — i  m 
Betieft  ■weichet  er  eine  lebhifte  Auseinandersetzung'*^)  mit  Fei  mclv  übe: 
die  Fiage  hat,  oh  man  bei  einem  Bruch  ubeihiupt  ^on  ali]  iten  Teilen 
ipiechen  kunne    und  welches  e\entu>-]l  diese  Teile  seien 

Daneben  betont  ei  wiedeihnlt  sulche  zahlentheoiet  sehe  iufgiben  seien 
nicht  weit,  dafs  m'm  Zeit  dataif  vciwende  und  ei  mufs  si  h  von  Fhenhte 
(Biief  v  m  3  Febi  1C'^'*J  ^)  sagen  lassen,  er  mtge  nicht  Prablemf  die  er 
trotz  vieler  Pemuhnngen  muht  losen  k  nne,  für  wertlos  enUären  unl  es 
1  hicke  si  h  für  einen  Prctes^or  der  Mathematik  am  alleiwenigsten  die  Be 
lechtigung  einer  wisse nichattlichen  Thatigkeit  nach  ihrem  pnkbschen  "N"utzeii 
zu  bemessen  Auch  Fepm4t  'ipiicht  (Briet  vom  7  Apul  ItuS)  seine  Vei 
wundeiing  daiuber  aus^  )  dafs  Wallis  foitfahie  zu  verachten  was  ei 
nicht  veistehe  Ubiigens  scheint  Wallis  mit  seiner  Lesung  wenig  Beifall 
bei  seinen  Fachgenussen  gefunden  zu  hiben  Jjbann  Bpe'^oulli  fihit  sie 
noch  40  JahiP  spl,tei  in  '«einem  Biiefe  an  lEibUtz  vom  o  A]  r  1  1()17  ah 
bekam tes  Mustei   einer  nichtssagenden  Losung  an'') 


§  3.    Die  dritte  Feriuatsclie  Aufgabe. 
Sobald  Fkenicle    die   beiden  von   Fermat   gestellten  Aufgaben   gelöst 
hatte,   scheint  dieser  die  Sache,    auf  die    ev  vielleicht  von  Anfang  an   kein 

18)  Comm.  ep.  SXSL  19)  Gomm.  ep.  VII,  XVI,  XVIII,  XXIII, 

20)  Comm.  ep.  XXII,  XXIII.  21)  Comm.  ep.  XXIT. 

22)  Comm.  ep.  XXXVK. 

23)  Leibnitu  et  Bernoullii  Commercium  pMlos.  et  matk.  I,  p,  äßil. 

Abb.  zur  Oeacb.  H.  Mattiem.   IX.  36 
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grofses  Gewicht  gelegt  li^tte  ala  erbdigt  angesphen  7  i  haben  In  dei  Tbat 
war  es  leicht,  auch  wenn  lie  Schuft  \on  Iremillb  u  cht  das  eingeschlagene 
Verfahien  sondem  nui  die  Eesultate  enthielt  diese  letzteien  zu  analysieren 
und  daflur).h  die  Lösung  zu  eihalten  Per  iat  stellte  jetzt  eine  diitte  Auf 
gale,  die  ich  ihiPt  giofsen  Beleuhin^^l  wegen  in  >\örtlichBr  Ubeisetzung 
toi  gen  lasse 

Es  gleit  l^u  Ic  and  dei  lem  -ii  (Imrti  he  Auigiben  tpllt  !  aum 
Jemand  dPi  si  /u  lu'ien  veisteht  Ist  de  Urml  \ielleicht  dei  diif,  die 
A  ithmetik  bis  heute  mehi  j,eomptiiseh  als  anthmetis  1  hehanlelt  woiden 
ibti'  Denn  ias  1  t  in  den  meisten  Werken  der  Fall,  sowohl  in  denen  der 
Alten  wie  in  denen  dei  Neueien  ja  S  gli  m  Dl  ph^nt,  der  Mth  dich 
weitei  als  die  ul  1  gen  ¥on  dei  Geometrie  entferat  hat  indem  ei  seine  Ana 
lyse  lui  die  Betiachtung  blols  iationd.lei  Grofsen  beschränkte  DtTs  abei 
dieses  Geliet  auch  nicht  ganz  von  der  Oeometne  befieit  ist  zeigen  hin 
länglich  die  Zeteti  ri  des  Vieta  in  denen  Diophants  Methode  auf  die  stetige 
GnfsR    also  auf  lie  Geometiie  aasgedehnt  wud 

Indesuen   hat    Iie  Arithmetik   ein  ihi      g  G  h    t     1      Tl  d 

(^aczen    Zahlen       Diese  Theone   ist  von   Eu  m       El  t         m 

Sühwai-h    skizziert  und   von    lem  n  Nachfolg  m         ht        n  g     d  b     t 

(wofern   sie   nicht  in   deijenigen  Buthain  D  b  t     1      u 

uns  die  Ungunst  d  1    Zeit  beiaubt  hit}      D      A   thm  tk      h  1  1 

ZI  entwi  kell  odei  zi  erneuern 

Um  den  W  g  7u  e  hellen    schlaj,p  1  h    h  d       f  1       d       S  t 

zu   beweisen     lesj     die    in  dem  elben  enthalte       A  f    b  1  W  nn 

sie   las  fertig  gebracht  hiben     weiden  se  n  1         daf    F  ag  n  d 


24)  Die  Gleictung      leren   Losung    de      f    g      t      1    d  A  tg  b     b  Id  t 

wirl   bedaaeil  eher  Weiae  noct  immer  nach   d  m  B  gl      1      P         b     aimt     d 
eicli    duiohaua   kern  Vei  benst   um    dieselbe   ewb       hti^glC  ¥ 

leeiuigen  II    S   TOR)     Noch  11  den  neuesten  (lb94)  A  fl  g     d        Y    1         g         b 
Z  ibleatheotie      -von  1    t     Lejeine  Djhichlkt  heft         ''0         F  btd 

Gleichung    len   Matliematikern    zuerst   voigelegt     w      uf    h       Lö       g  Im 

Lnglinder  Pell    ai  gegeben    wurde        Auch    dl      h    to       h       B         k  1 

die  Gleichung    welche  Bachmahn   S   189    seiner      El  m     t      d      Z  hl     tb 
Anlehnung  an  Gii&s   Btsqu  t.it -ones  ">»     giebt      nt        lit        w      dt         D     fl    b 
Eenennnng  rubit   wie  es  scheint    von  Euler  bdb  hd  Clg 

heiten   die   Lösung   der   Gleichung  Pell    zusch      bt  B         M;  m 

Volht    Inleitnng  zur  Algebii     UleillL  Absh    tt       Kptl      H  bt 

mila  em  gelebiter  Bngläudei    namens  Pell,  ei       g  h     M  th  d         I 

den    weluhe    wir    liier    erklären    wollen."     Es    durfte   nachgerade   Zsit    sein,    die 

Gleichung  nach   lem  Manne   dei  zi  Pi?t  ibre  Bedeutung  erkannt  hat,  die  FERUAT'aclie 
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1.  s. 

w.,  bei  Addition 

von  1 

eine  Quadratzahl  w-ird." 

Der  Sckroibei'  Digby's,  welcher  die  für  Brotjnckf.k  bestimmte  Abschrift 
anfertigte,  mag  die  Einleitung  der  Aufgabe,  welche  ausdrücklich  die  For- 
derung ganzzahliger  Lösungen  stellt,  für  unerheblich  gehalten  und  deshalb 
weggelassen  haben.  So  erklärt  es  sich,  dafs  Bkoünckek  und  nach  ihm 
Wallis  meinten,  es  seien  nur  rationale  Lösungen  Terlangt,  und  dafs  beide 
demgemäfs  die  Aufgabe  auf  die  von  Diophast  an  sehr  vielen  Stellen  an- 
gewandte Art  behandelten.  Soll  nämlich  die  Gleichung  ax^  -\-  1  ^=  y^  nur 
in   rationalen    Werten   gelöst   werden,    so    liefert   die   Annahme    ax^  -\-  1 

=  (1  —  ja;)^  durch  eine  leichte  Entwicklung  x  ==  -^ ,    a?  =  r-rzT^^^ ' 

oder  wenn  r^  =  <?,  f^  —  a  =  d  gesetzt  wird,  ä*  ^ --^-j ,  und  das  ist  die 
Lösung,  die  Bkouncker  nach  Paris  schickte. 

Wallis  hatte,  wie  er  Digbv  schreibt^^),  am  13.  Sept.  1657  nur  ganz 
allgemein  gehört,  dals  Febmat  eine  dritte  Aufgabe  gestellt,  und  dafs 
Brounckbr  sie  gelöst  habe.  Er  sendet  in  demselben  Briefe  eine  Aufgabe, 
die  DiGBY  an  Feemat  übermitteln  möge.  Diese  Aufgabe  ist  zwar  nicht 
zahle ntheoretiscker  Natur,  sie  möge  aber  doch  hier  einen  Platz  finden;  denn 
es  ist  nicht  ohne  Wert  für  die  Beurteilung  des  Wallis  zu  sehen,  was  er 
einem  Gegner  wie  Fekmat  zu  bieten  wagte.  Es  soll  folgender  Satz  be- 
wiesen werden: 

Ein  von  zwei  parallelen  Ebenen  begrenzter  Pyramidenstumpf  habe  als 
gröfsere  Basis  das  Quadrat  über  der  Strecke  A,  als  kleinere  Basis  das 
Quadrat  über  der  Strecke  i?,  als  Höhe  die  Strecke  F.    Konstruiert  man  nun 

2G)  Üomm.  ep.  VII, 
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einen  Winkel  von  120",  rnaclit  dessen  Schenkel  beziebimgs weise  gleich  A  und  JE 
und  legt  den  Kreis  durch  die  so  bestimmten  drei  Punkte,  so  ist  das  Produtt 
aus  der  Höhe  F  in  das  Quadrat  des  Radius  dieses  Kreises  gleich  dem 
Volumen  des  Pyramiden  stumpfes. 

Es  ist  begreiflich,  dafs  Fermat,  der  sich  überhaupt  vor  schriftlichen 
Auseinandersetzungen  scheute,  mit  dieser  Schüleraufgabe  seine  Zeit  nicht 
verlieren  wollte.  Auch  war  er  damals  amtlich  sehr  in  Anspruch  genommen: 
Er  hatte  einem  Gerichtshofe  zu  präsidieren,  der  über  einen  wegen  Amts- 
mifsbrauch  angeklagten  Priester  zu  entscheiden  hatte.  Der  Priester  wurde 
zum  i'ouertode  verurteilt  und  das  Urteil,  das  grofses  Aufsehen  en-egte,  auch 
vollzogen.  Diese  Angelegenheit,  schreibt  Digby,  würde  für  jeden  anderen 
eine  Entschuldigung  sein;  sie  sei  es  aber  nicht  für  Fermat,  der  in  allem, 
was  er  unternehme,  unglaublich  lebhaft  und  durchdringend  sei.  Da  Fbumat, 
90  oft  er  ihn  nach  dem  Satz  gefragt  habe,  immer  nur  mit  L&bsprüchen 
geantwortet  habe,  aber  nicht  mit  dem  Beweis  herausgerückt  sei,  so  könne 
er  auf  den  Beweis  durch  Peemat  nicht  mehr  rechnen;  er  werde  also,  wenn 
er  demnächst  nach  Oxford  komme,  Wallis  selbst  darum  bitten^").  Dieser 
giebt  ihm  den  Beweis  in  seinem  Briefe  vom  10.  März  1658"). 

Erst  am  21.  Sept.  1657'*)  erhielt  Wallis  durch  Brounckee  die  dritte 
Aufgabe  Feiuiat's  und  die  Lösung,  die  Bbounoker  nach  Paris  gesandt 
hatte,  und  die  dem  Peumat  schlecht  übersetzt  worden  war.  In  seinem 
Briefe  an  Digby  vom  7.  Okt.  1657^^)  wiederholt  Wallis  wohl  in  Bhounckee's 
Auftrag  dessen  Lösung  und  giebt  als  eigene  Lösung  der  Gleichung 
ax^  +  1  ^  1^  '^sn  Ausdruck 


welcher    ebenfalls   nach  Diophant'b  Methode   gefunden  wird    und   durch  die 
Annahme    )!  =  1     in    x  ^    ^_        =  — -^ ,     also    für     ,s  ^  2j-     in 

X  =  -j- ,  d.  i.  in  den  Broun CKEft'scben  Ausdruck  übergebt, 

Fermat  war  natürlich  mit  Bkounckeb's  Lösung,  die  jeder  Anfänger 
in  der  Arithmetik  geben  könnte,  nicht  zufrieden,  und  stellte  (Briefe  vom 
6,  Juni  und  15.  August  1657)^)  andere  Aufgaben,  bei  denen  er  sich  mit 
Lösungen  in  rationalen  Zahlen  begnügen  wolle.  Diese  neuen  Aufgaben 
sollen  den  Gegenstand  des  folgenden  Pai-agraphen  bilden. 

Als  BaoTJsoKER  erfuhr,  dafs  Fermat  nur  Lösungen  in  ganzen  Zahlen 
verlangt  hatte,  schrieb  er  an  White,  er  möge  den  Brief  des  Wallis  vom 

26)  Conim.  ep.  XXI.  27)  Comm.  ep.  5XIII.  38)  Comm.  ep.  VTII. 

29)  Comm.  ep.  IX.  ao)  Comm.  ep.  XI,  XII. 
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7.  Oktober  1657  zurückhalteu ;  von  diesem  Schritt  setzte  er  auch  Wallis 
mit  dem  Bemerken  in  Kenntnis,  er  wolle  sieh  näher  mit  der  Aufgabe  be- 
schäftigen. In  der  That  konnte  er  schon  am  1.  November  1657'^)  dem 
Wallis  das  Büdungsgesetz  der  Eeihe  mitteilen,  welche  für  jedes  gegebene 
a  alle  ganzzahligen  Lösungen  der  Gleichung  ax^  -^  1  =  [3  liefert,  sobald 
die  beiden  kleinsten  bekannt  sind.  Brouncker  giebt  diese  Reihe  für  15 
Beipiele,  von  denen  eins  hier  folgen  möge: 

¥äv  Sx^  +  1  =  a  ist  die  Eeihe  1  ■  3~  -  S^-  ■  3^1  ■  3^-  ■  ■  ■  ■ , 

'  ]  1  15        ob  ' 

d.  h.  die  Werte  von  a.',  weiche  'dx^  -{-  \    zu  einem  Quadrat  machen,  sind 

1,   1  .  3^  =  4,      1  ..l-i--  3-^  =  15,      1  -S-J-'  3^-3^=56, 

Was  die  Bildung  dieser  offenbar  durch  Induktion  gefundenen  Eeihe  betrifft, 
so  sollten  die  beiden  ersten  Glieder  durch  Prohieren  aus  dem  Ausdruck, 
der  die  Aufgabe  in  ration-alen  Zahlen  löst,  gefunden  werden,  die  folgenden 
nach  der  Eegel:  Der  Zähler  jedes  Bruches  ist  gleich  seinem  Nenner  ver- 
mindert um  den  Nenner  des  vorhergehenden  Bruches,  und  jeder  Nenner  ist 
gleich  dem  Zähler  des  (unechten)  Bruches,  den  man  durch  Einrichten  der 
vorhergebenden  gemischten  Zahl  erhält. 

Später  fand  Brounckek,  dafs  der  kleinste  Wert  von  x  zur  Bestimmung 
aller  übrigen  genüge,  dafs,  wenn  (:(^^+  1  =t;^  ist,  auch  a  (2  |j))*  -^1  =  G 
sei;  in  der  That  ist  dann 

o  (2  !,)>  +  1  -  4  oi>  (o|>  ±  1)  +  1  -  (S  oS'  +  1): 
Er   gab   weiter   noch    andere*^),    aus  dem  Obigen  leicht  herzuleitende  Aus- 
drücke   für   die    Reihe    der  Werte   von  at,      Ist  k  =  |,  ^  ^  tj   die  kleinste 
Lösung  der  Gleichung  ate^  -|-  ^  =  ^'^  ^'^^  ^''''"'^  ^'  =  2  i;  gesetzt,  so    sind 
die  Werte  von  x 

^,  l^j'.  Kl''  — 1)-    H^"-2n'),    l(^'*  — 3.,'^  + 1), 

I  (^'ö  _  4  ^'3  +  3  ^'),  I  (^'«  _  5  ^-^  _|_  G  ^'ä  —  1), . .  .; 
darin  sind  die  Koeffizienten  der  ersten  Glieder  in  den  Klammern  1,  die 
der  zweiten  die  Eeihe  der  natürlichen  Zahlen,  die  der  dritten  die  Dreieck- 
zahlen 1,  3,  6,  10,..,  die  der  vierten  die  Pjramidalzahlen,  d.  i.  (die 
Summen  der  Dreieckzahlen)  1,  4,  10,  20,  .  .  .;  u.  s,  w.  Eür  die  Berech- 
nung am  einfachsten  sind  die  folgenden,  ebenfalls  von  Brounckeii  ge- 
gebenen Ausdrücke,  in  denen  |^,  1^,  .  .  .  die  Werte  von  x  bedeuten  und 
ij'  wieder  =  2  jj  ist.     Es  ist 

So  z.  B.  hat  die  Gleichung  2x^  -\-  1  =  «/^  die  kleinste  Lösung  x  =  2,y  =  3- 


31)  Comm.  ep,  XIV.  3-2)  Comm.  ep.  XVII, 
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Es  ist  also  li  =  2,   ij'  =  6,    und    man    erhält  li  =  2,    gg  =  6  ■  2  =  12, 
Ig  =  6  ■  12  —  2  =  70,  1^  =  6  ■  70  —  1 2  =  408,  g^  =  6  ■  408  —  70  =  2378, 

Ig  =  6  ■  2378  —  408  =  13860, 

Es  war  also  nur  noch  ein  sicheres  Verfahren  zur  Ermittlung  der 
kleinston  Lösung  zu  finden.  Auch  das  gelang  Brouncker,  aiiiä  Wallis 
giebt  eine  Darstellung  desselben  in  den  Briefen  vom  17.  Dezember  1657 
und  30.  Januar  1658'^),  Euler  hat  dasselbe  mit  gewohnter  Klarheit 
auseinandergesetzt'*).  Eier  sei  nur  bemerkt,  dafs  das  Verfahren  sich  mit 
dem  von  Lagbakgk  gefundenen,  auf  der  Theorie  der  periodischen  Ketten- 
brüche  beruhenden  im  wesentlichen  deckt. 

Damit  war  die  dritte  von  Feemat  gestellte  Aufgabe  gelöst;  freilich 
war  der  Beweis  noch  nicht  erbracht,  dafs  dis  dargelegte  Veilahien  in  allen 
Fällen  zum  Ziele  führen  müäse^).  Die  Losung  w<ii  m  der  Hauptsiche 
von  Brounckee  gefunden.  Wallis  hat  um  die  ihm  biiefln,h  odei  mund 
lieh  mitgeteilten  Gedanken  Beoosckee's  zu  Papiei  gebiacht  Einen  wesent 
liehen  Anteil  an  der  Sache  nimmt  Wallin  gar  nicht  in  ^.napruch  \  ip1 
mehr  erklärt  er  in  dem  Brief  an  DiGsr  vom  ib.  Dezember  lb57**),  dafs 
Bkouncker  das  Hauptverdienst  zufalle,  und  er  beglückwünscht  diesen  in 
dem  Briefe  vom  30.  Januar  1658"),  dafs  er  den  Ruhm,  den  die  Engländer 
vordem  im  Kampfe  mit  den  Franzosen  gewonnen,  unbefleckt  bewahrt  und 
gezeigt  liabe,  dafs  Englands  Streiter  in  den  Wissenschaften  ebenso  stark 
wie  im  Kriege  seien. 

Wallis,  trotz  seiner  theologischen  Studien  ein  recht  weltkluger  Mann, 
hielt  es  nicht  für  angezeigt,  den  Franzosen  auf  einmal  zu  enthüllen,  dafs 
Brounckbu  die  Lösung  der  dritten  Atifgabe  vollständig  gelungen  war.  Am 
1.  Dezember  1657^^)  schrieb  er  diesem,  Peemat  habe  ja  nur  unendlich 
viele,  nicht  alle  Lösungen  verlangt,  und  es  sei  vorteilhaft,  die  Eeihe,  welche 
letztere  gebe,  für  später  aufzuheben.  Auch  wie  man  die  erste  Lösung 
finde,  wolle  er  vor  der  Hand  verschweigen  und  nur,  wenn  Periiat  es  aus- 
drücklich fordere,  offenbaren;  vorläufig  genüge  es  zu  sagen,  die  Lösung 
sei  eine  ganze  Zahl,  wenn  der  Nenner  der  rationalen  Lösung  in  den  Zähler 
aufgehe. 

An  demselben  Tage  schreibt  er  Diggy  einen  noch  bedenklicheren  Brief'). 
Er  wiederholt  zunächst  die  Lösung  in  rationalen  Zahlen;  dann  vrirft  er 
sich  in   die  Brust  und  erklärt,  die  Beschränkung,   a  dürfe  keine  Quadrat- 

33)  Comm.  ep.  XVII  u.  XIK.       3i)  Algebra  11.  Teil,  H.  Abschnitt,  7.  Kapitel. 

35)  Darauf  macht  schon  HnycEss  aufmertaata  {Oemires  T.  II.  p.  211). 

36)  Comm.  ep.  ZVIII.  Vergl.  auch  Wallis'  Brief  an  HnvoEns  vom  1.  Januar 
1(!50  (HuYGENs,  Oeuvres  II,  p.  297). 

37)  Comm.  ep.  XIX,  HS)  Comm.  ep.  XV.  39)  Oomm.  ep.  XVI. 
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zahl  sein  sei  «miütig,  die  gegebene  Lösung  (in  rationalen  Zahlen)  -, 
auch  für  Qualtatzahlen  «  gültig  Man  könne  auch  die  Aufu,ale  veiiU 
ffetiPin  in  und  die  Gleichimg  ai°  +  t^  ==  □  loien  die  I  aung  \cn 
(li^  -{-  1  =  n  SU  äanQ  nur  mit  '  zu  multiplizieien  Jetzt  komme  FcEMAa 
mit  dei  Fraderuug  ganzPi  Zahlen  die  i  idpm  mcht  gestellt  sei  Aber 
Bhounc  iiR  und  ei  wollten  auch  diesi,  neup  Aufgabe  lösen  die  freilich 
nu,ht  so  allgemein  sei  wie  die  fiiihere,  da  jetzt  a  keine  l'uadiatzihl  sein 
dürfe  Uhiigens  enthielten  die  illffememen  Ausdrucke  alle  Losungen 
sowohl  die  m  ganzen  Zahlen  wie  die  gebio  heuen  Welle  man  abei  nui 
ganze  Zahlen  zulassen  so  solle  man  eine  behebigr  gan^e  Zahl  ^  wählen 
im  weLhe  «,"  -|-  1  =  »j"  sei  die  Zahl  |  mbge  man  s  th  auf  iigend  eine 
Weise  'Neis  hafien  dann  «ei  2  ,ij  ein  neaei  Weit  von  t  dieser  liefere 
emen,  dritten  dei  einen  vierten  u  s  w  und  so  eihalte  man  unendlich  viele 
Lösungen  Wenn  nun  Fermat  weiter  gehe  und  etwa  alle  I  osungpn  dei 
(rleiciiung  foidere    so  konnten  mp  ihm  auch  damit  dienen 

Dank  dieaei  Zunlckhaltung  scheinen  Febmyt  nnl  Frkmcle  erst  spit 
von  allen  Details  dei  Lösung  unteiiiGhtet  w  iden  ?u  ein  Ffimai  weifs 
n  ch  am  7  Apnl  16^8  ni  hts  diMu'")  uad  in  den  Biiefe  PnEsicLt  h  an 
Dkbi"")  den  die=!6i  am  20  Pphiuai  165S  an  ^\AI.r.Is  schilt  hält  ea 
Fbesiglii  für  notig,  die  Lösung  in  latunalen  Zahlen  zuiu  kzuweisen  und 
zu  fordern,  dafs  Wallis  wenig'itens  e  ne  Methode  gehe  die  ganzzahhgen 
Lösungen  von  den  gebrochenen  /«  trennen  Er  selbst  hibe  beieits  tui 
alle  a  unter  150  die  Werte  ■von  j.  in  seinei  fathntt  ingegeb  n  Nun 
möge  Wallis,  wenn  er  wirkhch  die  Aufgabe  beheirsthe  weiteie  Lösungen 
geben,  etwa  bis  a  =  200  oder  wenigsten,  die  Lösung  tut  a  =  151,  denn 
der  jFall  a  =  313  übersteige  wohl  seine  Kräfte.  Diese  Aufforderung  be- 
antwortet Beouncker  in  seinem  Brief  an  Digby  vom  23.  Mära  1658") 
damit,  dafs  er  die  kleinste  Lösung  der  Gleichung  für  «=  313  angicbt. 
Er  hat  nach  seiner  Methode  in  1  bis  höchstens  2  Stunden  ausgerechnet, 
dafs 

313  ■  (7170685)^  —  1  =  (126862368)^ 
folglich 
313  ■  (2  ■  71(0685  ■126862368)^+1, d.i.  313  ■  (1819380158564160)*  +  1 

= (32188120829134849)^ 
ist,  und  Wallis   giebt  am  29.  März*^)   die  kleinste  Lösung  für  a  =  151, 
nämlich  X  =  140634693,  p  =  1728148040. 

40)  Comm.  ep.  XXXVII.         41)  Gomm.  ep.  XXVL  43)  Comm.  ep.  XXVIL 

43)  Comm.  ep.  XXIX. 
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§  4.   Die  letzten  von  Fermat  gestellten  Aufgaben. 

Als  Fermat  noch  der  Meinung  war,  seine  dritte  Aufgabe  werde  von 
den  Engländern  nicht  gelöst  werden,  stellte  er**)  denselben  andere  Aafgaben, 
die  sie  in  der  Weise  Diophant's*^),  d.  i.  dnreh  rationale  Werte  lösen  dürften: 

Es  sollen  zwei  Kuben  gefunden  werden,  deren  Summe  gleich  der  Summe 
zweier  anderen  Kuben  sei.  Es  solle  ein  Kubus  gefunden  werden,  der  gleich 
der  Summe  zweier  Kuben  sei"j. 

Femer  fordert  er  den  Beweis  der  beiden  Sätze: 
Die  Gleichung*')  x^ -\- ^  ^=  t/^  hat  nur  die  eine  Lösung  x  =  d,y^S. 

„  „  x^--\-i  =  y^     „       „      „     Lösungen]      _  q  ii"^]     r 

Fermat  willigt«  ein,  dafs  Frbniclb  sich  ebenfalls  mit  den  Aufgaben 
beschäftige;  er  werde  dieselben  nicht  so  leicht  wie  die  früheren  finden. 

Für  die  erste  Aufgabe  fand  Frenicle  sofort  eine  Änaahl  Lösungen. 
Wallis  erhielt  dieselben  durch  Brouscker*^),  dem  Digby  sie  brieflich 
(13.  Oktober  1657)  mitgeteilt  hatte,  und  sandte  an  Digby  am  1.  DeKember 
1657*^)  andere  Losungen  derselben  Aufgabe,  indem  er  prahlend  hinzu- 
fügte, wenn  Fermat  noch  mehr  wünsche,  könne  er  in  einer  Stunde  100  Stück 
liefern;  so  leieht  sei  die  Sache.  Das  ist  aber  Geflunker;  denn  tliatsächlicb 
hat  Wallis  nicht  eine  einzige  neue  Lösung  gegeben:  er  hat  Frbniclb's 
Gleichungen  beiderseits  mit  derselben  Zahl  multipliziert  oder  dividiert. 
Frenicle  hat  z.  B.  die  Lösung  gegeben  9^  -|"  10^  =  1^  -|-  12^  Daraus 
bildet  Wallis  yier  neue  Lösungen 
27»  -f-  30»  =  3^  +  36^,  36'  +  40»  =  4»  -f  48»,  45»  +  50^  =  5»  +  60», 

(4)"  + ^== (!-)■  +  «■ 

Als  Fhenicle  ihn  deshalb  mit  Recht  angreift*")  (20.  Februar  1658), 
sucht  er  sein  Verfahren  (Brief^')  an  Diöby  vom  25.  März   1658)  noch  zu 


44)  Co-  n    ep   XII 

461  Be  diese  Celegenhe  t  e  nae  t  er  D  h  -in  las  Ve  p  e  1  en  H  er 
hm  gegel  en  auf  e  n  E  emplar  1  eses  S  1  ftstclle  a  Uis  alle  13  Bü  her  at 
halte   zn  fahnden  un  1  es    hm  zur  Verfug  ng  zu  stellen 

46)  In  seiner  Obseiat  i>  z  D  ophamt  II  6  e  LU  t  Fermat  e  könne  bewe  aen 
lafs    es   unraögl  ch  e  nen    Kubus     n   zne     Knien      en    B  iju-idrat     n    rv. 

B  [  ai  ate  und  allgeme  ge  1  e  ne  F  tenz  aufse  dem  Quadrat  in  we  Po 
lenzen  von  demselben  F'»!!  onent  a  zu  ze  t  Uen  Vergl  me  ne  D  opha,nt  Ül  er 
Setzung  S   62 

4  )  LuLUE  beh-indelt  be  le  Cle  I  ung  n  se  ner  Alg  bra  II  Te  1  n  ^  a  1  o  tt 
§  192,  1^4. 

48)  Comm.  ep.  X.  49)  Comm.  ep.  XVI.  50)  Comm.  cp.  XXVI. 

51)  Comm.  ep.  XXVIII, 
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recttfertigen ,  indem  er  sagt,  auch  unter  Peenicle's  Lösungen  seien  einige 
auf  diese  Weise  entstandene.  Spöttisch  erwidert"^)  Fkenici.e  (4.  Mai  165Ö), 
in  Frankreich  seien  derai-tige  Lösungen  unzulässig,  in  England  vielleicht 
n  ht 

Mtdn  b  UTU  Fee  g  st  llt  n  Aufgaben  sieh  zu  be-^chäftigen, 
1  hnt     W  ah    )       E  1       nut  1    h         W  issen schatten    der    Zahlen 

th  p       11    d  F     M  b     eE    negitnea   Sitze    seien 

tl        ah  i     ht        1  h  IIb  Menge  aufzustellen       In 

1      That   g    bt  ia  n        hnt        St         Ue  dem  Diob\   unpinipreu 

muft        1        1  h  1    h  ft  1     ht        1    d  f    Fbem^t  ("Brief  m  Decbv 

m        Ap   1  leSÖ    ))        ht  hat       d      1  potten,  und  dafs  sie  hier 

füglich  übergangen  werden  kunnen     ) 

In  demselben  Biiefe  in  welchem  FtniM  s  h  ubtr  Wallis'  negative 
Sätze  in  dei  angegebei  en  Weise  Sufseit  stellt  ei  ihm,  der  die  ganzen 
Zahlen  nicht  liebe    die  beiden  Aufgaben 

1  zu  beweisen  dafs  es  le  n  lechtwmklige^  Dieieck  in  rationalen 
Zahlen  gebe     lessen  lläohe  eiue  Quadiatzahl  sei 

2  die  Zabl  9  =  1  -j-  &  als  Summe  zweier  indeier  rationalen  Kuben 
daraus  teilen 

Für  den  Satz  vom  rechtwinkligen  Dreicuk  hat  Wallis  (Brief  an 
Dhbt  vom  U  Juni  lb5ö  l)  einen  Beweis  gegeben,  der  nichts  als  eine 
Wiederholung  des  Satzes  mit  anderen  Worten  ist  und  wohl  nur  dem  Di&by 
das  Unvermögen   des  Gebers    verhüllen  sollte^'').     Was    die  zweite  Aufgabe 

betrifft,  so  findet  Wallis  8  +  1  =  (y)^+  {"T^)"  ^^^^  ^^S^  ^i"^«.  "^^^ 
er  !)  in  einen  positiven  und  einen  negativen  Kubus  zerfUIlt  habe,  so  würde 


62)  Comm.  ep.  XXXVHI.        53)  Comm.  ep.  XVI.         Ö4)  Comm-  ep.  XXXVII. 
55)  Diese    Sätae   lassen   aioh,    wenn    a-,  y    ganze    Zahlen    bezeichnen,    kurz 
folgendermafaea  aussprechen : 

1)  Die  Gleichung  x'  -^  62  ~  y'  ist  nnmöglich. 

3)     „  „  3:'  +  12  =  y'  hat  nur  die  Wursel  a;'  =  i. 

3)  „  „         x'+    9  =  y*    „      „      „         „       X'  =  lü. 

4)  „  „  x^  —  y'  =  20  iRt  unmöglich. 

5)  „  „  a:'  —  y'  =  19  hat  nur  die  Wurzeln  x"  =  27,  y^  =  8. 

6)  Die  Differenz  zweier  geraden  und  ebenso  zweier  ungeraden  Biq^uadrate 

iat  durch  16  t-ilbar. 

66)  Comm.  ep.  XLIV. 

57)  Einen  wahrscheinlich  von  Fbümat  herrührenden  Beweis  des  Satzes  giebt 
Fkesiclb  in  seinem  Traite  des  triangles  rectangles  en  nümbre$.  Vei'gl.  die  Arbeit 
von  G.  Weütiieim  in  der  Zeitschrift  f  Math.  u.  Phj-B,  Bd.  44  S,  4  u.  flgd. 
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er  sicherlich ,    wenn   aucli    durch   längere    Rechnung   zu   zwei    positiven    ge- 
langen^). 

Brol'KOker  verhielt  sieh  den  neuen  Aufgaben  Pi:rma'i''3  gegenüber 
durchaus  ablehnend.  Am  11.  Mai  1658  schrieb  er^")  Waüis,  da  er  die 
Aufgabe  gelöst  habe,  die  Pebmat  selbst  für  die  schwierigste  halte,  so  fühle 
er  sich  nicht  verpflichtet,  die  Lösung  der  andern  ku  versuchen.  Übrigeng 
halte  er  dieselben  nicht  für  schwierig  und  glaube,  er  würde  sie  bewältigen, 
wenn  er  Zeit  und  Iiuät  dazu  hätte. 

§  5.    Franeiscus  van  Scliooteii's  Teilnahme  an  dem  Streite*'). 

Die  Herausforderung,  welche  Fukmat  an  die  europäischen  Mathematiker 
gerichtet  hatte,  scheint  auch  den  holländischen  Gesandteu  in  Paris,  Wil- 
HEM  BoBEKL,. interessiert  zu  haben,  und  wohl  um  seinen  Landsleuten  Gelegen- 
heit zu  geben  sich  auszuzeichnen,  schickte  er  am  26.  Januar  1657  die 
beiden  (ersten)  von  Fermat  gestellten  Aufgaben  in  einem  Briefe  an  die 
Professoren  der  Mathematik  in  Leyden  ab.  Der  Rektor  der  Universität, 
Jacques  Golius  (1596—1667),  ein  bemhmter  Orientalist,  der  sieh  auch 
mit  Mathematik  beschäftigte,  erhielt  den  Brief  am  7.  Februar  1657,  einen 
Tag  vor  dem  Ablauf  seiner  Amtswürde,  und  öffnete  ihn  in  Schooten's 
Gegenwart  den  11.  Februar,  Schootf.n  sehrieh  eine  Antwort,  die  er  Go- 
Liua  mitteilte  und  am  17.  Februar  an  Bobeel  abschickte.  Er  schlug  darin 
für  die  Lösung  der  ersten  FßRMAT'schen  Aufgabe  folgendes  Verfahren  vor: 

Um  zunächst  die  Euben  der  verlangten  Eigenschaft  zn  finden,  welche 
die  Formen  p^,  j»^,  p^^  ...  hätten,  wo  p  eine  Primzahl  bezeichnet,  solle 
man  die  Reihen 

(I)  1  +  i»  +  p'  +  P^ 

(II)  1  +  P' +  1>' +  P^  +  P' +  P' 


5S)  WiLLis  iri't,  wenn  er  die  ZerfdUuntf  \un  9  in  z  vei  positive  Kuben  für 
leicht  liält.  Davon  überzeugt  em  Bli  k  auf  die  Llaung  dei  Aufgal  e  die  ter 
Jesuit  Jäoobus  de  Billi  nach  brjefl  L.hen  Mitteili  npen  Fekmat  s  in  öemom  InveKtiiin 
m)vum  S.  10  (EVana,  Übers  von  Piui,  Iin-jehy  in  Oeinrei  de  Fhhmat  III  p  345) 
giebt.  Die  Zerfällurg  von  Wallis  erhalt  man  duich  die  Annahme  jt^  +  y'  d  i 
l  wo  S  unlestiramt  1  leil  t  "^etzt  min  namlich 
'  =  oj,  so  t  Igt  durch  Lliminalion  \on  c  leicht 
l  al  gesehen  von  1     t  dei  Hein  te  Weit  hi  welchen 

Yik"  ~  3  rational  wird,  S  --  7. 
6ü)  Gomm.  ep.  XXXIV. 
60)  Comm.  ep.  XXXIII.     Fhanciscus  va-n  Schooten  (Sohn)  (1615—1660), 
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für  alle  Primzahlen  2,  3,  5,  ...  summieren  und  sehen,  oh  sich  eine 
Quadratzah!  als  Summe  ergehe.  Für  die  Eeihe  (I)  hat  Schootkn  die  Sum- 
niation  mit  allen  Primiahlen  unter  100  vollzogen  und  keine  andere  Lösung 
als  die  schon  ron  Feemat  gegeheae  1  +  '  "f"  *9  ~l~  343  =  20^  erhalten. 
Die  Eeihe  (II)  vorzunehmen  oder  gar  die  Kuhea  üu  hetrachten,  welche  un- 
gleiche Primzahlen  als  Faktoren  enthalten,  dazu  fehlte  ihm  der  Mut.  Er 
glaubt  aber,  dass  die  Aufgabe  unendlich  viele,  freilieh  weit  : 
liegende  Lösungen  besitze. 

Ein  ähnliches  Yerfahren  schlägt   er  für  Fekmat's    zweite  Aufgabe 
Man  soll  die  Eeiben 

(I)  i^p^p^ 

(II)  I^p+P'+P'  +  P' 


f  n   dip  Weite  j  =  2    3     j  summieien  und  sehen    welche  '^umme  c  n 

Kibu^  i-ei      D'Uin     olle  man  tten  ■>  m  t  den  aus  mehieitn  Pi  mzahlen  /u 
aami  1  enge  setzten  Quadiaten  verfahren 

f  ki(,hzeitig  stellt-- ScHOf  TEN  &eineiSPit<(FERM\a  iie  Autgib  n  1  F  nen 
Kubus  zu  finden  der  die  Summe  zweiei  Kuben  ei  ulei  de  TJnm  ghchkeit 
dei  Siehe  zu  beweisen  2  zu  unteiauohen  ob  es  mogiioh  oder  unmöghth 
sei  mdere  vollkommene  Zahlen  als  die  luruh  Elklids  Methode  (Schlufs 
satz  des  9    Buchen)  geliefeiten  zu  findei 

Slhooten  teilte  Fbum  vt  s  ^.uf^aben  und  lie  L  sungen  die  er  gegeben, 
Hudde''^)  mit  Dieser  antwirtete  hm  am  2'i  Februir  von  Utrecht  die 
Aufgaben  miftfielen  ihm  zwar  nitht  ei  wolle  iber  &ejne  Mufsezeit  wich 
tigeren  und  allgemeineien  iiagen  widmen  Aus  Liebe  zu  S(,HroTEN  habe 
ei  einen  Tag  der  ''ache  gewilmet  und  einige  Abkürzungen  des  See  oteb 
suhen  Vertihrens  gefmden  Diese  mcge  fecHO  aEN  se  nem  Bneie  fills  der 
selbe  ECLh  nicht  abgeschickt  sei  beitugen  Es  fehlt  hiei  an  ßaim  aui 
diese  wenig  belangieu.he  Siehe  weitei  einzugehen  Eiwähnt  lei  nui  noi,h 
dafs  aich  Uolils    freilich  ohne  Eifulg    sich  mit  den  Aufgaben  be  thaftigte 

Am  9  Aikr?  li>57  erhielt  brHOorE'v  ein  Sclireiben  von  Huigens") 
und  in  demselben  einhegend  einen  Bnet  d  b  Pechtageleh  ten  Cl\l  i  M\l  n 
in  Paus,    der  sich   lelhaft  iur   Mathen  atik     bei  nders    Zahlenthe  iie    mte 

bl)  JoHABN  HußDt  flbSS — 170t)  geboren  m  Amsteidam  t  at  nach  voll 
indetem  BechtBstudium  und  h  lerem.  Aufenthalt  in  Fraaitre  ch  m  d)t  ^  erwilturg 
eeit  er  Vaterstidt   weichet  er  llmal  als  Birgernrei  ter  loratanl 

6  I  Cani  Ti  N  Hi\GE\5  16'J— I  tj  ffol  und  gest  in  Hia„  Pl^iker 
Mathematitei  und  Astionom  Dei  ii  gefühlte  Brief  steht  <  (uues  (fe  H  T  U 
No  37o 
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ressierte.  Mylok's  Brief  eathielt  als  Einlage"')  ebenfalls  die  beiden  ersten 
FERMAT'schen  Aafgabea  and  zugleich  die  Nachricht,  dieselben  seien  von 
Fkbnicle  gelöst  und  die  Lösung  solle  gedruckt  werden.  In  demselben 
Briefe  schickt«  HuYöEna  die  Abschrift  eines  Schreibens  Fbkmat's  an  Fßs- 
KicLE**),  welches  die  dritte  Aufgabe  als  Lehrsatz  giebt  und  eine  Regel  /ur 
Lösung  fordert.  Durch  ein  späteres  Schreiben  Mtlon's  an  Iluvuens 
(12.  April  1657),  das  ihm  abersandt  wurde,  erhielt  Schootbv  die  von 
FnENK.LE  gefundene  Losung  der  dritten  Aufgabe  für  einige  Zahlen''^),  und 


am  18.  Mai  165 
bis  86  und  für    1 
Durch  Myl 


sei  besser,  die  E  1       d 
anzuwenden.      W  11 
Zahlen  von  vor  h 
p^  bezüglichen)  An     hl    f 
eine    giofst,  "V  it        t  t  b 
zu- eben     Iren  t  11t 


U     "\r  d      T  b  U     P  le's    für  alle  Zahlen 

d       Z  hl       119    1         ) 

It  d        P    Ni        fa  H  Lösungsvorschlag  der 

m    kt  d  I  m  B     f        m   12.  April  1657,  es 

d      R    h  h         1     f         I       chooten's  Verfahren 

d       d    h  th  mi  f  hie   es   sieh ,    gewisse 

hl   f  A  f  D  t    1     1  eses  (auf  die  Kuben 

w  1  h  m  PflEHiCLE  bekanntlieh 
b     f  11  ht   ei  forderlich  hier    ein- 

gl     h  d     A  fg  ben    1   Eme  Dieieck- 
z\hl  zu  finden     d  6t    h  m  h  t  um  1  Kubus    sei  zr    be- 

weisen dafs  die  (rleichung  19  '  =  17  /  +  1  in  ganzen  Zahlen  ml  sbar 
sei  Auf  die  zweite  Yvz,^^  Scho  tfh  s  gab  FEtNiCLE  folgende  Antwort: 
Gerade  vollkommene  Zailen  ^  ebt  es  aufser  den  durch  Elklid  1  Methode 
gelieferten  nicht  Wenn  es  i  ngende  giebt  so  müssen  dieselbe  \  n  der 
Form  a'i    ^ein    wo  j    eine  Piimzahl   iei  Form  4k  -J-  1   ist 

riiB\iCLE  hefs  "scsjOTEN  duich  MiLcN  fiawen  cb  et  zugel  p  lif  seine 
L  sung  m  dei  'Schrift  die  ei  vorbereite  mit  abgedruckt  weide  Schotten 
willigte  ein  '  '  Mii  1657}  und  schlug  eine  Übersehrift  vor  die  erkennen 
lassen  solle,  dafs  er  nur  gezeigt  habe,  wie  man  die  gesuchten  Zahlen  finden 
könne,  dafs  er  aber  aus  Mangel  an  Zeit  dieselben  nicht  bestimmt  habe. 
Da  erschien  Feesiclb's  Büchlein  ohne  Sohooten's  Lösung  und  mit  einer 
Widm.ung  an  Digby,  die  Schootbn's  Entrüstung  erregte.  Denn  Frekicle 
erklärte  darin  prahlerisch,  die  Lösung,  die  er  gebe,  sei  weder  den  Eng- 
ländern noch  den  Niederländern  gelangen.  Schooten  hatte  noch  einen  be- 
sonderen Grund,  sich  verletzt  zu  fühlen.  In  seineu  Exerdtatmtes  matke- 
maticae  S.  426  sagt  er  ausdrücklich,  er  sehe  von  einer  '. 
vollkommenen  Zahlen  ab,  weil  er  gehört,  Fhenicle  habe  i 
Buch  über  figurierte  Zahlen,  Primzalilen  u,  s.  w.  geschrieben,  und  er  wolle 


63)  Oeuvres  de  11,  T.  R  No.  374. 
383.  66)  Ebenda  No.  38ii. 


64)  Ebenda  No.  37-2. 


ÖÖ)  Ebenda 
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das  Erscheinen  desselben  abwarten.  Das  Blatt,  a,uf  dem  das  steht,  hatte 
er  Fhebiclb  durch  Mylon  mit  achtungsvollen  Grafsen  überreichen  lassen, 
und  nun  dieser  Danli! 

Von  all  diesen  Vorgäugen  erfuhr  Permat  erst,  als  der  aus  Castres 
gebürtige  Leibarzt  des  Königs,  Pierre  Borel,  seinem  Vater  schrieb,  der 
holländische  Gesandte  wundere  sich,  dafs  Fbrmat  dem  Professor  Sciiootex 
nicht  antworte,  der  behaupte,  Febmat's  Aufgaben  gelöst  und  demselben 
neue  gestellt  zu  haben.  Febmat  erklärt  in  seinem  Brief  an  Diget  vom 
15.  August   11557,  er  habe  von  Scuooten  nichts  erhalten'"'). 


§  6.  Ende  des  Streites. 
Die  Luiung  dti  dutten  FEEMiT'schen  Aufgabe  erfüllte  sowohl  Febmicle 
wie  Fehmat  mit  gioisei  Achtung  fui  "Wallis  und  Bkotjnckerj  dafs  Wallis 
nur  einen  gelingen  Anteil  in  dfm  Erfolge  hatte,  war  ihnen  unbeltannt  ge- 
blieben. Felmile  äufteite^")  Seme  Verwunderung  daiüber,  dafs  Wallis 
mit  seinen  Talenten  so  lange  hinter  dem  Berge  gehalten  habe.  Er  bedauerte 
die  harten  Ausdrücke,  die  er  gebraucht,  die  aber  vielleicht  das  Gute  gehabt 
hätten,  Wallis  zur  Entfaltung  seiner  Kräfte  anzuspornen.  Dtgby  spricht 
in  dem  Schreiben^*),  in  dem  er  White  für  die  Besorgung  der  Briefe  dankt, 
seine  Freude  aus,  dafs  Broknokek  und  Wallis  sich  als  grofse  Mathematiker 
erwiesen  und  in  Paris  allgemeines  Ansehen  gewonnen  hätten.  In  seinem 
Brief  an  Wallis  vom  8.  Mai  1658'")  hebt  er  hervor,  die  bedeutendsten 
Männer  in  Paris  möfsten  jetat  zugeben,  dafs  die  Leistungen  der  Engländer 
auf  dem  Gebiete  der  Mathematik  hinter  denen  keiner  andern  Kation  zurück- 
ständen. Ebenso  erkennt  FBitJLiT  in  dem  Briefe'^),  den  Digby  am  19.  Juni 
1658  erhielt  und  an  Wallis  schickte,  mit  Freude  an,  dafs  seine  numerischen 
Aufgaben  jetzt  gut  gelöst  seien.  Nun  möchten  aber  die  Gegner  es  nicht 
verschmähen,  die  Wissenschaft  von  den  ganzen  Zahlen,  in  der  sie  so  scharf- 
sinnig gewesen  seien,  zu  fördern.  Zu  diesem  Zwecke  schlägt  er  ihnen  vor, 
sich  um  die   Beweise   folgender    Sätze,    die    er   selbst   beweisen    könne,    zu 


1)  Jede  Zahl  ist  entweder  eine  Dreieckzahl  oder  die  Summe  von  zwei 
oder   drei  Dreieckzahlen;    entweder   oIeo  Quadratzahl    oder   die  Summe    von 

67)  Comm.  ep.  XII.  Wie  stark  Schooteh's  Ingrimm  war,  kann  man  daraus 
ersehen,  dal's  er  noch  am  19.  September  1659  in  einem  Briefe  an  Huyoens  (T.  II 
Mo.  517)  mit  Behagen  eine  ablUllige  ÄufBeriing  zitiert,  die  Descabtes  über  Pekmat 
gethan  hatte. 

68)  Coimn.  ep.  XXXVIII,         6&)  Comm.  ep.  XLI,         70)  Comm.  ep.  XLII. 
71)  Comm.  ep.  XLVIl. 
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zwei  oder  drei  oder  Tier  Quadratzahlen ;  entweder  eine  Fünfeekzalil  oder  die 
Summe  von    uwei   oder  drei  oder  vier  oder  fünf  Fünf eckzahlen ;  u.  s.  w.'*), 

2)  Jede  Primzahl  in -[-  1  ist  die  Summe  zweier  Quadratzahlen  ^^). 

3)  Jede  Primzahl  3«  -j-  1  ist  die  biuiimB  einer  Quadratzahl  unl  des 
Dreifachen  einer  Quadratzahl  *) 

4)  Jede  Piimzihl  dei  beiden  Formen  b«  -|-  1,  Sh  -j-  3  ist  du  Summe 
einer  Quadratzihl  und  des  Dopjjelten  einpi   Quadtatzah!    ) 

5)  Keine  Dioieckzahl  aufber  1  ist  ein  Biquadrat  ^) 

FeiTiei  bittet  ei  sie,  den  Beweis  dei  folgenden  Sitze  ^n  '.utheu,  die  er 
für  wähl  hilte,  ahei   nicht  beweisen  tonne 

1]  Man  erhiilt  immei  eine  Pnmzihl,  wenn  man  1  7U  einer  Pitnn? 
von  2   addieit,  deien  Fsponent  ebenfalls  eine  Putenz  von  2  ist  '') 

2)  Das  Doppelte  jelei  Piimzahl  -^on  der  Poim  8«  —  1  ist  die  Summe 
von  drei  Quadraten  *) 

3|  Das  Quadrat  einei  Piimzahl  der  Porm  4m  --|"  ^i  '^^^  '^^^  ^  oder  7 
endigt,  ist  ebenso  wie  das  Produkt  zweier  sokhen  Bjim/ahlen  die  &uinmp 
eines  Quadrats  und  des  Fünffachen  eines  anderen  Quadiats 

M  t  d  em  Biiefo  fand  dei  Streit  sein  Ende  Diöbi  «ohictte  den 
s  Ib  n  n  Wallis  mit  einem  Begleitsebreiben^^J,  m  welchem  ei  sich  lei 
ab    h    d  t    la  er  eine  grifsere  Eei3e  antiete 

E  t  eigentümlich,  dafs  Wallis  m  der  Selbsttäuschung  befangen 
wa  ,  hab  seinen  Namen  ganz  besonders  mit  Ruhm  bedeckt,  w&hrend  er 
in  Wirklichkeit  eigentlich  lechu  wenip  geleistj>t  hatte  Er  nahm  fui  bich 
und  Beounoker  den  vollstiudigen  Sieg  m  Anspruch,  uad  in  seinem  Ab 
schiedsbnet """J  (_30.  Juni  165b)  an  den  emflufsreichen  DniB\  sagt  er,  die 
Gegner    würden    sich    wohl   mit    den    Aufgaben,   die   die   Engländer   gelöst 


72)  Dieser  auot  in  der  Oh&ervatio  zu  IV,  31  des  DtoniANi:  (»ergl.  meine 
Übersetzung  S.  162)  ausgeEprocliene  Satz  ist  yon  Cacchy  bewiesen.  Vergl.  Legebdke, 
Theorie  des  nombres,  3me  ^i^.  §§151—167,  318,  632—652  und  Padl  BiciiMANN, 
Zahlentheorie,  i*«'  Teil  S.  154. 

73)  Bewiesen  von  Euler,  Comntenfatt.  arithmet.  coli.  I,  p,  155. 

74)  Desgl.  ebenda  I,  p.  295. 

75)  Bewiesen  von  Laobahbe.     Oeuvres  T.  III  (Redierelies  d'ArifhvUtique). 

76)  Der  Satz  ist  auch  in  der  Observatio  zu  Diophant  VI,  26  (Meine  Über- 
setzung 8.  294)  ausgesprochen.  Den  Beweis  hat  Euler  gegeben,  (hmmeniatt.  etc. 
l,p.  30. 

77)  Dieser  Satz  ist  bekanntlich  von  Eulbb  als  falsch  erwiesen  worden.  Com- 
mentationes  arithmeticae  collectae  I  S.  306,  Übrigens  hatte  schon  Buygems  seine 
Verwunderung  darüber  ausgesprochen,  dafs  Peumat  auf  eine  so  wenig  ausgedehnte 
Induktion  hin  den  Satz  anfaustellen  gewagt  habe  {Oeuvres  completes,  H.  p.  212). 

78)  Vergl.  LEttENDRE,  TMmie  des  nombres.  3'^^  id.  §  319. 

79)  Comm.  ep.  XLVI.  80)  Comm.  ep.  XLIV. 
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hatten,  begnügen  und  auf  die  Löiußg  der  übngen  um  ^o  etei  \erziLliteii, 
als  sie  selbst  von  den  beitena  An  EngUndei  eestnllten  niii  die  eine  be 
wältigt  htttten  zwei  Quadratzahlen  von  gleicher  Divisoren  '^umme  zu  finden 
WALLIS  hat  dann  die  gewechselten  Briefe,  soweit  sie  ibm  absehnttlith  odei 
m  dpu  Ongmaleu  zu  Gebote  standen,  unter  dem  Titel  „Commanum  ept 
sMtcum  äe  quaesUomhui  quibusdain  matltetnaticiä  nuper  hahhtm  verfjfteiit 
licht  Die  Schnft  erethien  zuerst  165fc  m  Oxford,  zum  zweitenmale  m 
der  Uesaratausgabe  dei  Weike  von  Wallis  (Oxford,  1691),  m  der  sie  die 
Seiten  757  —  SbU  des  zweiten  Bandes  einnimmt  Eine  franaösiüche  Übei 
Setzung  hat  Paul  T\nneev  in  seiner  Ausgabe  der  Weike  Fermats  gegeben 
(T.  in,  p  39^— 61ÜJ 

In  der  eisten  Zeit  scheint  die  bchiift  wenig  Verbreitung  gefunden  zu 
haben,  wds  wohl  der  Schwierigkeit  zuzusehreiben  ibt,  die  sieh  dei  Vei 
uon  Bu  hern  entgegenstellte  Wallis  hatte  durch  den  lungen 
Edelmann  PtTEit  B  ill  der  nach  Lej  den  ging  um  daselbst 
Medizin  7u  atudieien  an  Hi\cEt,s  ein  ExHinplar  geschickt  ^^)  Diesei  lieh 
dasselbe  brHJLTEH*)  und  'ii  ätei  Senä  EßANfois  de  8LU^B**),  Hex  nach 
der  Lösung  der  beiden  ersten  FBPMATschea  Aufgaben  gefiagt  hatte  Noch 
am  26.  Dezember  1659  wurde  HiitEns  durch  Pierre  de  carcavi'^)  um 
Besorgung  eines  Fsemplars  gebeten  da  die  Buchhändler  von  Paus  es  nicht 
liefern  konnten 

Die  Vei  ffeithchung  dei  Biiete  duich  Wallis  nef  franzosischerseits 
eine  anonyme  Fiwiderung  heivoi  die  nich  TAhNER^  s  Ansicht,  dei  den 
lateini'-chen  Text  mit  fianzösischer  Übersetzung  1  c  ibgedi-uckt  hat  wahr 
schemlich  Fhemcli,  7Um  >  erf  isser  hat  In  dieser  Erwiderung  wird  zu 
nächst  daiaut  hingewiesen  dafs  es  kaum  statthaft  sei  Bnete  ohne  Zu 
Stimmung  ja  ohne  Wissen  dei  Schre  ber  zu  venffentlichen  Oftenb^i  se 
Wallis  labei  von  der  lobenswerten  Absicht  geleitnt  gewesen,  den  Euhm 
seines  Vateilandes  zu  eihchen  Aber  es  sei  doch  nich  zweifelhatt  ob  di 
Engländei  s  ch  mit  Eecht  den  Sie^  ^uscbieiben  tonnten  Die  numeiischen 
Aufgaben  bitten  sie  doch  erst  gelost    nachdem  das  Buch  von  Fremllb  t 

81)  Oeumei,  de  Huycehs  T   II  ^o  49  b  1  Lbenda  ]So    517 

83)  Ebenda,  t.o  53a  Bt-jAT  9  Fsahcimds  ib  "^luse  gel  lb22  in  Viae  bei 
Liitticb  gest  1G85  zu  Luttich  als  Grolskauiler  und  ordentlicher  Bat  des 
BiBchofa  bewandert  aulser  in  dei  Theologie  in  der  Tui  a].rudenz  der  Mediam 
dem  Griechischen  den  o  lentalis  lien  bp  achen  und  der  Milhemat  k  Er  wai 
Mitglied  der  Boyi!  Soc  ety 

84)  BVenda  No  faJ8  PttHüt  us  Cahcavi  geh  m  Ljon  gest  lb84  F  war 
erst  Eatsheri  dann  unter  Colbeht  Bibliothekai  dea  Könige  Wegen  seiner  mdtl  p 
matischen  Kenutn  sae  wuide  ei  ila  ein  dei  ei  ten  Mitjjheder  in  die  ikal  mie 
der  Wissenschaften  autgenommen 
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schienen  sei,  das  ihn^n  wesentlich  geholfen  habe;  für  den  Satz,  dafs  die 
Gleichung  a^?  -\-  \  ^\2  unendlich  viele  Lösungen  in  ganzen  Zahlen  habe, 
sei  der  Beweis  noch  nicht  erl  lacht,  ebensowenig  dafür,  dafs  kein  Kubus 
sich  in  zwei  rationale  Kuben  zeif  illen  lasse  Auch,  die  Aufgabe;  die  Summe 
zweier  Kuben  in  zwei  andeie  Kuben  zu  zerfallen,  sei  weder  allgemein,  noch 
für  den  speziellen  Fall  9  gelost.  Die  Zahl  9  als  Pifferenz  zweier  Kuben 
darzustellen,  sei,  weder  Vibta,  noch  P  het  noch  Di  phani  s  hwer  ge- 
wesen, aber  die  Zerf^lung  in  eine  Sun  me  bitten  >*  e  nicht  einmal  ver- 
sucht.  Endlich  sei  das,  was  Wallis  als  B  weis  des  '^it7es  dafb  d  e  Fläche 
eines  rechtwinkligen  Dreiecks  keine  Quad  atzahl  sp  n  könne  voigebracht 
habe,  nicht  als  Beweis  anzusehen.  Es  tehle  ■il  t  h  le  It  m  1  an  dem 
Siege  der  Engländer. 
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Im  Tierten  Band  seiner  G^escliichte  der  expenmentFilIeii  Metho  le  m 
Italien  hit  Räpaello  Lamkm  das  \eiaii-clien  emgel  st  dis  er  vier 
Jahie  zuvoi  in  emei  einleitenden  Ubei'*ie!it  semes  Welkes  gegeben  hatte 
an  der  Oreaeliicht  dei  Entdedtung  ier  Paiibelfurm  der  Wuiflinie  alis  einem 
Hauptbeispiel  naoliÄU^^  eiäen  dah  und  wie  (jALILli  das  geist  ge  Eigentum 
seinoi  bedeutenden  Zeitgenossen  fui  sieb  selbst  in  Ansjrucb  genommen 
hat  Man  hatte  das  Recht  zu  erwarten  d^fs  der  Veitietei  emei  i3  v  Uig 
neuen  Ansiebt  in  emem  Falle  den  er  selbst  —  um  mit  Bac  -t  zu  reien  — 
als  m'itanha  pt  vtOQaUia  tui  die  Berechtigung  aemes  Urteils  betrachtet 
mit  absoluter  Unparteilichkeit  den  Weit  jedes  einzelnen  Beweisgrundes  ab 
wägen,  der  Vieldeutigkeit  dei  gegebenen  That  ii-hen  m  vollem  "Mafso  ge 
recht  weiden  und  dana  m  zwingender  Logik  darthun  weide  dafs  wenigstens 
m  diesem  Falle  fui  den  klar  Denken  len  nichts  ubng  bleibt  ils  an  den 
ehilosen  Diebstahl  eines  grofaen  Mannes  zu  glauben  m  d  esen  Eiwaitiugen 
hat  uns  LWEENi  aufs  giundlichste  getäuscht  seine  Bewe  siuhimg  st  in 
allen  Teilen  die  eines  gewandten  Advokaten  der  als  seine  Autt,abe  be 
trachtet  nui  die  eine  feeite  dei  Sdche  zur  Geltu  g  komu  en  7U  la  sen 
All  s  zisammen  zu  ti-agen  was  sich  mbgbche! weise  zu  Gunsten  s  mei 
einseitigen  Auftis  ung  veiweiten  larst  Alles  lemzuhalten  was  auch  nur 
die  Vorstellung  hoivorrufen  konnte,  dafs  sich  die  Dinge  in  anderer  Weise 
ansehen  lassen,  der  um  semes  Zweckes  willen  für  gestattet  hält,  mit  Ver- 
mutungen wie  mit  Thatsachen  zu  npeiieren,  als  erwiesen  hinzustellen,  was 
besten  Falls  wahiseheinlicli  ist 

AbT  C'avbrm  stellt  m  den  Dienit  dei  Sache,  die  er  auf  seine  Fahne 
geschiieben  hat,  ein  ausgebif  itefe^s  E in zel wissen ,  eine  erstaunliehe  Belesen- 
heit,  ei  ist  insbesondere  in  den  Welken  &alii.ei's,  seinem  Briefwechsel 
und  len  handschnttlicben  Schätzen  dei  Biblioteca  Nazionale  in  Florenz 
vollkommen  orientiert,  und  dieser  seltenen  Vertrautheit  mit  dem  Material 
dei  (Teschichte  dei  Wissenschaft,  die  den  Freunden  italienischer  Wissen- 
schaft aus  früheren  Schlitten  desselben  Veifassers  entgegen  getreten  war, 
ist  eine  ^ufseigewcbnliche  Aneikennung  daduich  zu  teil  geworden,  dafs 
Cai  1.RM  b     ,(.Teschichte    dci    espenmentellen    'W  issenschaft    in    Italien"    von 
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dem  Königlichen  Institut  von  Venedig  mit  dem  Preise  gokrönt,  und  der 
Bericht  des  Vertreters  der  Akademie  an  der  Spitze  des  Werks  veröffent- 
licht worden  ist.  Allerdings  ist  in  dieser  einfährenden  Mitteilung  Antonio 
Favaro's  in  klaren  Worten  die  Ei-wartung  ausgesprochen,  dafs  der  Verfasser 
sein  befremdendes  Urteil  über  Galilei  und  insbesondere  seine  ohne  Zweifel 
irrtümliche  Ansicht  über  die  Entdeckung  der  rarabelform  der  Wui-flinie 
wiederholter  Prüfung  unterwerfen  und  bericbtigen  werde;  es  haben  also  die 
Akademie  TOn  Venedig  und  ihre  Vertreter  im  Voraus  sich  dagegen  ver- 
wahrt, durch  ihr  anerkennendes  Votum  eine  Zustimmung  zu  jenem  Kampf 
gegen  die  Ehre  und  das  Ansehen  GALn,Ei's  aussprechen  zu  wollen,  der  in 
Caverni's  Buch  eine  so  grofse  Rolle  spielt.  Dui-ch  die  Erklärung  aber,  die 
von  so  gewichtiger  Seite  kommt,  dafs  ungeachtet  des  hervorgehobenen 
Mangels  die  überwiegenden  Voraüge  des  Werks  das  Urteil  der  Akademie 
von  Venedig  rechtfertigen,  ist  zugleich  die  Möglichkeit  ausgeschlossen,  dafs 
man  über  eine  in  eben  diesem  Werke  nachdrucksvoll  ausgesprochene  und 
eingehend  begründete  Behauptung  etwa  mit  Geringschätzung  hinweggehen 
könnte,  dafs  es  dem  Verfasser  gegenüber  mit  der  grundsätzlichen  Zurück- 
weisung seiner  Methode  der  Geschichtsforschung  und  Geschichtsdarstellung 
gethan  sein  könne;  man  mufs  ihm  in  die  Einzelheiten  der  Wiedergabe  und 
der  Bearbeitung  nie  zuvor  in  gleicher  Vollständigkeit  benutzter  geschicht- 
licher Materialien  folgen,  um  ihn  zu  widerlegen.  Dies  soll  im  Folgenden 
versucht  werden. 

I. 
D  e  M  1  cl  ke  t  f  L  LE  1  ai  u  h  a  t  1  1  tl  k  n„  1  Parai  1 
fo  n  der  ^^  urtl  n  e  he  tre  ten  hängt  m  t  der  e  gentuml  eben  We  se  de 
Ve  öfi  ntl  h  ng  1  ner  Bewegungslehre  z  simmen  Es  t  bekinnt  dafs 
e  st  n  d  n  er  Jah  e  o  (  l  le  s  Tode  e  h  enenen  H^  i  twe  k  d  e  fast 
V       Jah    ühnte    i  übe      n     h  en    L      ndzugen    e  tworlene      nd    len    Haupt 

nhalte  nach  ibgeschl  ene  n  W  s  ensch  ft  v  n  ier  tl  he  B  vegung 
allgem  n  zu^  n^^l  !  ge  vo  den  st  Als  e  ne  kn  e  z  o  u  Ab  chl  fs  ge 
bra  hte  Leh  e  st  d  esell  e  n  lern  Werk  von  lb^8  auch  ä  laerl  ch  dadui  h 
gekennze  ebnet  dafs  hre  Haui  teätz  als  Pestandte  le  eines  1  esondere 
Buche  n  lern  grofseren  Werk  angeführt  vrei  len  E  n  altes  Man  ski  pt  n 
dre  Te  len  n  hte  mseher  &i  lache  ges  h  ehe  nd  n  streng  w  s'«en  chaftl  he 
P         t  et  t  den  e  gentl  eben  Stoft  fii    1  e  we  tere  m  d  alog  scher  Po  m  und 

tal  a  eher  Sp  aol  e  gef  h  te  D  skuss  on  Di  (.  alilu  Eich  e  nem  Sehe  den 
von  Pa  1  a  g  un  Isätzl  ch  n  r  no  h    n  d      "V  olkssp  a  he  ges  h  lel  en  hat    so 

st    chon  de    Ueb  luch  de    late  n  s  heu  bi  i  h     n  1  e  en  AI  seh    tten  de    D 
cotst  e  d  i    st  fiB      *  m  SR    e     S    n    e  ne     P        tat  ans}       1     ogenul  er  all  n 
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iia«b  1610  gesebi-iebenen  Werken  verwandten  Inhalts  gleich  zu  achten.  Es 
hedarf  nicht  der  Äusfühning,  dafs  der  spät  erhobene  Anspruch  auch  in 
dieser  Form  für  den  Historiker  nicht  ohne  weiteres  bindend  ist.  Wenn 
Simon  Mähil-s  vier  Jahre  nach  der  Entdeckung  der  Jupiterstrabanten  sagt, 
er  habe  sie  mindestens  ebenso  früh  wie  Galilei  beobachtet,  wenn  Baliäni 
im  Jahre  163S  drucken  läfet,  er  habe  im  Jahre  1611  „gefunden",  dafs  die 
Schwingungsdauer  zweier  Pendel  sich  wie  die  Quadrat  wurzeln  aus  den 
Peadellängen  verhalten,  so  werden  die  behaupteten  Thatsachen  auf  Grund 
solcher  Aussagen  der  Nälchstbeteiligtea  nicht  als  geschichtlich  erwiesen  be- 
trachtet werden  dürfen;  aber  ebensowenig  wird  eine  bahnbrechende  Lehre 
Galilbi's  nicht  schon  darum  als  in  die  Zeit  vor  1610  fallend  anzusehen 
sein,  weil  sie  in  dem  lateinischen  Text  des  einen  der  drei  Bücher  de  motu 
locaU  erörtert  wird.  Es  ist  nicht  nur  möglicb,  sondern  höchst  wahrschein- 
lich, dafs  bei  der  Aufnahme  des  alten  Textes  in  den  Zusammenhang  des 
gröfseren  Werkes  jener  nicht  anveräadert,  sondern  auf  Grund  s^jäterer  Er- 
kenntnis vielfach  ergäast  und  «aigestaltefc  zur  Wiedergabe  gelaugte. 

Erwiesen  ist  allerdings,  dafs  ein  aus  drei  Teilen  bestehendes  Werk 
zur  Bewegungslehre  zur  Zeit  der  Übersiedlung  nach  Florenz  (September  1610) 
von  Galilei  seit  einiger  Zeit  in  Angriff  genommen  und  mindestens  in 
gröfseren  Teilen  ausgearbeitet  war.  Dies  Werk  wird  in  seinem  Bericht  an 
den  Staatssekretär  Vinta  (7.  Mai  1610)  unter  den  dreien  genannt,  die  er 
zu  vollenden  hoffte,  wenn  er  durch  eine  geeignete  Stellung  am  Florentiner 
Hofe  die  nötige  Mufse  gewänne.  Galilei  spricht  bier  von  den  drei  Büchern 
de  motu  lociüi  mit  ganz  ähnlichen  Worten,  wie  in  der  Einleitung  zu  den 
gleichbenannten  lateinischen  Abhandlungen  der  Discorsi  von  1638.  „Es 
ist  das",  sagt  er,  „eine  gänzlich  neue  Wissenschaft,  da  kein  Anderer  weder 
der  Alten  noch  der  Neueren  eine  von  den  aufserordentlich  vielen  bewunderns- 
werten Eigentümlichkeiten  entdeckt  hat,  die  ich  bei  den  natürlichen  und 
den  gewaltsamen  Bewegungen  nachweise;  vmd  daher  kann  ich  sie  mit  bestem 
Recht  eine  neue  und  von  mir  von  ihren  ersten  Anfängen  an  aufgefundene 
nennen."  Die  „neue  Wissenschaft  von  der  Örtlichen  Bewegung",  die  dem- 
nach im  Jahre  1610  ihrem  Hauptinhalte  nach  jedenfalls  vorhanden  war, 
entspricht  ersichtlich  auch  in  ihrer  Einteilung  den  lateinischen  Abschnitten 
des  späteren  Werks,  Ihr  drittes  Buch  beschäftigte  sich  wie  das  im  „vierten 
Tag"  der  Discoi^i  vorgelegte  mit  den  „gewaltsamen"  Bewegungen  oder  der 
Lehre  von  den  Proietti.  Schon  ein  volles  Jahr  früher  (am  23.  Mai  1609) 
antwortet  ein  Brief  des  Mathematikers  Luua  Valerio  auf  eine  Zuschrift 
ÖALiLEfs,  in  der  von  seinem  Werk  über  die  naturgemäfs  bewegten  Körper 
und  über  die  geworfenen  die  Eede  gewesen  war.  Keben  den  Untersuchungen 
über  die  gleichförmig  beschleunigte  Bewegung   mul's  also  eine  in  gewissem 
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Mafee  Kusammenliängeiide  Wurflehre  in  Galilei's  Haudsclirift  schon  im 
Frühling  1609  vorhanden  gewesen  sein. 

Von  Fragen,  die  ihm  in  Betreff  der  Bewegung  geworfener  Körper  noch 
„übrig  bleiben",  die  also  einer  Folge  bereits  erledigter  Untersuchungen  auf 
gleichem  Gebiet  sich  anschliefsen,  redet  auch  ein  Brief,  den  Galilei  am 
II.  Februar  1609  an  einen  Prinzen  des  Hauses  Medici  gerichtet  hat.  Die 
weiteren  Ausführungen,  dieses  Briefes  sind  von  besonderem  Interesse;  sie 
bot€n  bis  vor  kurzem  den  einaigen  Änhaltspuutt  für  den  Versuch,  ohne 
Rücksicht  auf  die  lateinischen  Teste  der  Discorsi,  die  Wurflehre  vom 
Jahre  1609  zu  rekonstruieren,  insbesondere  für  die  Beantwortung  der  Frage, 
ob  Galilei  zu  jener  Zeit  die  Parabelform  der  Wurflinie  gekannt  hat. 

Galilei  berichtet  dem  Prinzen  des  grofsherzo glichen  Hauses:  er  habe 
kürzlich  gefunden,  dafs  bei  Kanonenschüssen,  die  von  einem  hochgelegenea 
Orte  aus  in  horizontaler  Richtung  abgefeuert  werden,  die  Kugel  immer  mit 
der  gleichen  Geschwindigkeit  von  dieser  Richtung  abweicht  und  sieh  der 
Erde  nähert,  mag  sie  durch  viel  oder  ganz  wenig  Pulver  getrieben  sein 
oder  auch  nur  von  so  viel  als  eben  hinreicht,  um  zu  bewirken,  dafs 
sie  den  Lauf  der  Kanone  verläfst;  er  folgert  daraus  weiter,  dafs  bei  allen 
horizontal  gerichteten  Schüssen  die  Kugel  in  derselben  Zeit  die  Erde 
erreicht,  mögen  nun  die  Schüsse  ihr  Ziel  in  weitester  Ferne  oder  in 
nächster  Nähe  treffen,  und  dafs  diese  Zeit  keine  andere  ist,  als  die- 
jenige, in  der  die  Kugel  von  der  Mündung  der  Kanone  aus  lotrecht  zur 
Erde  i^llt.  Aber  Ähnliches  hat  er  auch  für  die  schräg  aufwärts  gerich- 
teten Schüsse  erkannt;  Schüsse  dieser  Art,  die  eine  Erhebung  der  Kugel 
zu  gleicher  senkrechter  HShe  bewirken,  deren  Bahn  also  zwischen  denselben 
horizontalen  Ebenen  liegt,  erreichen  bei  gröfster  Ungleichheit  der  Schufs- 
weite  die  Erde,  oder  die  gleiche  tiefer  gelegene  Horizontalebene  in  der- 
selben Zeit  und  infolgedessen  werden  auch  die  absteigenden  Hälften  ihrer 
Bahnen  in  gleichen  Zeiten  zurückgelegt,  das  heifst  in  derselben  Zeit,  wie 
die  horizontal  gerichteten  Schüsse  aus  gleicher  HShe^), 

Diesen  Sätzen,  die  der  Kürze  wegen  als  „Gesetz  der  gleichen  Fall- 
zeiten" bezeichnet  werden  mögen,  ist  mit  höchster  Wahrscheinlichkeit  zu 
entnehmen,  dafs  Galilei,  als  er  sie  fand,  über  das  Prinzip  des  indifferenten 
Zusammenseins  verschiedener  Bewegungen  desselben  Körpers  völlig  auf- 
geklärt war;  denn  die  Behauptung,  dafs  horizontal  abgeschossene  Kugeln 
bei  gröfster  Ungleichheit  der  horizontalen  Geschwindigkeiten  in  derselben 
Zeit  die  Erde  erreichen,  vrie  eiu  Körper,  der  aus  gleicher  Höhe  frei  herab- 
fällt, ist  nur  ein  anderer  Ausdruck  für  die  Ansicht,  dafs  die  Bewegung  in 


1)  Vergl.  Galilei  opet'e  ed.  Albeiü,  VI,  p,  68, 


y  Google 


D     B  tl    k     g 

l      P 

1.  1 

ml      ^^      fl 

1       E    ht     g    d       ^  h            d 
R   Uuag  d      b  h                 k 

h    1 

hl 

k               dB 

b 

fi  1  t    n  d 

1 

II     B    tm    t 

h    t     mt    1       &  Kl        f  teilt     la    t     1  kl 

h  dl  ht   p        p    11  d  tw  "V  h         1) 

Itthttl  1  Bh  h  htgbkte 

Id  tihlBtlitgtdihgft  htt 

b  d  k  mit  bdgfdhldf 

\         ufw    t  f         I      1  ra  =^t  d   F  U       d        1     h     Z    t 

bhtShdtuZg  P  S  htCiLd  h 

d  m  9    OU  b      1   OA      k       t  } 

AI       C  w  1 1        1  d      e      t     d        1     li      F  II     t  t 

d    kt  h  All       w  h  B    t  mm         d      b    d       I    mi  t 

1       "ft    rf b  w  g     g       f     i    1    h  iml    d  m  t    All        w  b        d 

Ppduubhä  Z  IB  ^dgh-te 

d      W  rfl  k      t  D       C       t     d      F  11     im       1       1      And 

gd  -tklK]         tltmt         dl  jgtkte 

d        B     f  S  ml      Oktob       160i       g  f  h-t  )       S"    h     tt 

t        hJilhdEtdk^dBh-uggt  djg 

Fm         d  hdDis  13SbiKtktd 

Wflm  V  d  kmtlh  dBbkgtdB 

g     g  h  t  1       Fl  d       m   £  l"t       m  tt  Ib        1      f  1     b 

t-mgktl       BwuD  1       Rhtgl       1  tl       ^\f  d 

d       t  AU        w       f        li     K      t         d      h  tal       K  mi  t        f    d 

1    b      t      F       1      Abi    t     g    d  d   tt       V  t       g  E      t    k 

t         IfthC  mdWflbidD  fdAfth 

g  bbdAbbttdlt  IHdbftdf 

wgt  d       mTld       Gdkg  i       1638  ft     tl   bt 

Tt  ItdFd  Tg  &b^         tirtlidh 

wdt         VI  bl  E  gfegbl        fb 

d  f  B     t      m  4p    1  1607  C  l    (  I   b  lab  t 

EbdfdBwgd        imtdB  fgtl        It        11 

ftd        t^      „t,  dr  k  Wltdhdt) 


2)  Opei-e  di  Galilei  ed.  Awbei  VlII,  p.  39, 

3)  Dieser  Brief  ist  nach  dem  in  Pisa  bewahrten  Ofiginal  zum  ersten  Mal  in 
Favaeo's,  Galilei  e  lo  studio  äi  Paäova  11,  226  u.  f.  abgodrucbt. 

i)  Diese  zuerst  Ton  Favabo  iu  Galileo  Gaulei  e  lo  Studio  di  Padova.  Firen^e 
1883,  n,  p.  268  veröffentlichte  Äufserung  ist  mir  bei  der  Ausarbeitung  meiner 
Abhaadlung  Gher  die  Entdeckung  des  Beharrungsgesotaes  (Zeitschrift  für  Völker- 
psychologie Bde.  XIV  und  XV)  nicht  bekannt  gewesen.  Sie  widerspricht  HCbein- 
bar    der    dort    durchgeführten  AnffüBsung,    dafs  Galilei    daa  Prinzip    der    unver- 
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Parabelforra  der  Wurflinie,  aber  nocb  mehr:  wo  es  sich  darum  handelt 
die  wirkliche  Bahn  eines  Körpers  zu  konstruieren,  der,  wählend  ei  zui  Erde 
fällt,  gleichzeitig  an  der  Rotation  der  Erde  teilnimmt,  also  um  eine  4.uf 
gäbe,  die  mit  dem  Problem  der  Wurflinie  im  Wesentlichen  ubeiematimmt, 
wird  zwar  für  die  Lösung  der  Aufgabe  das  Veifahien  mitgeteilt,  das  1  ei 
angemessener  Ausführung  zur  Eonstruktion  einer  parabelf i  rmigen  Bahn 
führt,  aber  statt  der  Parabel  lässt  der  Salvivti  der  Dialoge  durcli  Zu 
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BoNUEKTURA  CivALiEKi  b\LiLEi8  bchulei  diP  iichtigs  Lc  mg,  die  nan 
in  den  ,  Dialogen'  veigebens  suclit  venoff-'ntliclit  hat  und  dafs  ei  dalei 
daii-liaus  nicht  äagt,  dalä  was  ei  mitteilt,  GriLiDErs  Entdetkang  ist  Den 
beiden  Kapiteln  zur  Bewegungslehre  die  Cavalieke  sempr  Sohnft  L 
Spe  Jito  Lstorio  omo  T}itiit]  delle  Setlwni  Conickb  eingefügt  hat  sthickt 
61  allerdmg  die  Bemerkung  viraus  daTs  was  ei  in  dieaPn  Abschnitten 
biete  ,anm  Teil  YOn  (j^lilei  nnd  (  \sielli  seinen  beiden  Lehrern  hei 
iiihie  im  stiengen  inschluTs  an  die  Austilhiungen  des  Gaeilei  sehen  Dia 
logs  eiläutert  ei  alsdann  die  diei  SSt^e  die  er  fui  seine  Ii.onstruktion  dei 
Wuiflinie  viweitet  er  läfst  also  keinen  Zweite!  dambei  aufkommen  dafi 
seine  Ableitung  aut  (t^lileis  (jedanken  ruht  dafs  »bei  Galilei  selbst 
sih  !i  lange  voi  ihm  \ut  ^leiihem  oder  ähnlichem  Wege  lu  demselfen  Re 
sultat  gelangt  sei  kann  mew  md  lem  Kapitel  voa  dei  Wnitlime  im 
bpecchio  U'^toi  0  entnehmen  vielmehi  legt  dei  Umbtand  data  in  den  hier 
in  Befcriuht  kommenden  Darle!:,nn^pn  dei  Name  Galilei  nicht  genannt  wird 
die  Vermu  ung  nahe  dals  det  Vertasser  sie  als  eigene  Folgeiuagen  bf 
trachtet  wissen  will    al»  den    ,Teil      der  nicht  seinen  beiden  Lehrern  gehÖit 

Damit  stimmt  die  vorläuhge  bnetliche  Mitteilung  uberem  m  der 
OAiAiiEn  unmittelbar  toi  1er  Vertfientlichung  Galiiei  von  dem  Inhalt 
seiner  Schrift  m  Kenntnis  setzt  loh  habe  «suhieibt  ei  ganz  kurz  Ue 
Bewegung  der  geworfenen  Ktipei  1  embrt  inden  ich  zeige  dals  sie  bei 
Aussühluls  des  Wideistan Ins  der  Lutt  i  einer  Paiabel  stattfinlen  muh 
'SDfein  Lnei  Prinzip  dei  Bewegunf  dei  schwelen  Eoipei  v irausgesetzt  wiid 
dafa  liie  Pcs  hin  i^ung  1  Zunahme  der  ungeladen  Zahlen  entsi  rieht 
wie  sie  von  dei  Lina  in  sich  tclgen  ich  eiklaie  jedoch  dafs  ich  zum 
grofsen  Teil*)  von  Eich  f^eletnt  labe  was  ch  m  lieser  Siehe  hnruhie 
indem  ich  zugleich  lueh  meinerseits  eine  Ableitung  tui  jenes  Prinzip  in 
fuhie  *)  Auch  hiei  bekennt  also  Ca\alieri  dafs  sein  Beweis  auf  Galileis 
Lehie  von  dei  gleichtoimig  beschleunigten  Bewpgnng  bemht  ibei  luch 
ins  iiesei  direkten  Mitteilung  wird  dei  unbetaagene  Le=!ei  nicht  den  Ein 
druck  empfangen  dafs  ei  sich  lewufst  ist  seine  Worte  au  den  Fnldetlfi 
dei  paiabelformigen  Bahn  zu  lichten 

Dals  endlich  C  iv^LiEßi  in  den  znvoi  ern  ahnten  Al  sf ibrnn^ei  der 
Dialcge  l  ALiLEfs  wahre  Meinung  zu  hnden  geglaubt  hat  wiid  duich 
eine  Bemeikuöj,  an  Schlüsse  des  voiletzten  Kapitels  seines  Spfccltw  hstni) 
vorau^weise  wahts  heinhch  D^m  Nachwe  a  diCs  lie  Kiummung  fines 
Kreises   von    sehr  ^lulsrm    Duichmfsser  ^on    leij  n  j;pa   eme     Piialfl     inl 

5)  Aus  dem  „in  parte"  der  Schrift  ist  hier  „in  gran  partiC  geworden. 
G)  Opere  di  Galilei  eä.  Arjisiti  vol.  IX  p.  28«. 
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Hyperbel  nicht  wesentlich  abweichen  würde,  fügt  er  hinzu:  „Diese  Erkennt- 
nis kann  denjenigen  Befriedigung  gewähren,  die  geglaubt  haben,  die  vom 
geworfenen  Körper  bezeichnete  Bahn  sei  eine  kreisförmige,  denn  wenn  der 
betreffende  Kreis  von  erheblicher  Gröfse  ist,  nnd  der  "Weg  des  schweren 
Körpers  nur  ein  kleiner  Teil  der  ganzen  Peripherie,  würde  seine  Abweichung 
von  der  Parabel  nur  eine  sehr  geringe  sein."  Es  kann  nicht  willkürlich 
sein,  in  dieser  Äufserung  eine  Bezugnahme  auf  Galilei's  Betrachtungen  in 
den  „Dialogen"  zu  suchen,  da  nirgends  sonst  mit  ähnlicher  Bestimmtheit 
von  einer  Kreisbewegung  geworfener  Köi-per  die  Itede  gewesen  war. 

II. 

Die  Ableitung  emei  Kieishahn  in  den  Dialogen"  und  Cwaliepis 
mmdestens  veihüllte  Eiwihnung  emei  Entdeukun^  duich  GiLiLEi  =imd  Bch3n 
mebrlach  Gegenstand  kritischer  Eröiteiung  gewesen  man  hat  auch  bishei 
nicht  unbeachtet  gelassen,  dafs  hier  Thatsachen  vorbegen ,  die  mit  dei  all 
gemein  angenommenpn  Entde  kung  der  Parabelfoim  der  Wuiilime  voi  1610 
nicht  ohne  weitere''  veieinbai  sind  es  haben  jedach  bishei  auch  diejenigen, 
die  hiei  eine  "^chwieii^keit  sehen  nicht  daian  gedacht,  deshalb  Gauleis 
Entdeckung  m  Prige  zu  atellen  Eine  1 1  rang  la  diesem  Smne  schien  aus 
geschlossen  durch  die  Autwoit  Galileis  aut  die  voilfiufige  Mitteilung 
seines  Schalers  und  durch  din  weitere  Erwideiung  Cavalieei '<  auf  diese 
Antwort  Galilei  hat  im  Jahre  1032  ^ufs  Bestimmteste  die  Entdeckung 
für  sich  in  Anspruch  genommen  C  u  ^liebi  hit  m  seinei  Eiwidcrunp,  die 
Tbatsaohe  diesei  Entdeckung  als  eine  vielen  Ztitgenoasen  w ;hlbekannte, 
von  ihm  selbst  nicht  bezweifelte  bezeichnet  und  die  Woite  in  denen  beide 
Mannei  bei  dieser  Gelegenheit  sich  iufsem  haben  den  Gpdinken,  dafa  ihie 
Aussagen  wahrheitawidnge  sein  ki  unten    nicht  aufkommen  lassen 

Cäibknis  entgegenstehende  Ansicht  geht  \on  emei  ihm  eigentümlichen 
Auffassung  dei  eiwihnten  scheiiibaicn  Widei'sjjruche  aus  Ihm  eischemt 
nicht  die  vereinzelte  Ausfiahrung  in  len  Biilogen '  unveiembai  mit  dein, 
■was  uns  sonst  ubei  Galileis  Wurflehie  bekannt  iit,  ei  sieht  vielmehi  in 
jener  Auseinandersetzung  ubei  die  kieisfirmige  Bahn  des  auf  bewegter  Eide 
fallenden  Korpers  Galileis  wahre  Ansicht  auch  über  die  Form  dei  Wurf 
Imie,  die  ei  mit  geringen  Vtrdudeiungen  vierzig  Tahie  hinduich  festgeh ■ilten 
hat,  und  er  tindet  mit  diesem  PesthaltHU  an  dei  Kreisbahn  dei  gewfifenen 
Köipei  nichts  im  Widei Spruche  als  die  herrschende  Meinung,  difs  G^liih 
der  Entdecker  der  Paiabeltoim  sei  und  den  Anspruch  den  m  gleichem 
Sinne  dei  lateinische  Test  dei  Discorsi  eihebt 

Nähei  bezeichnet  ist  die  Lehit  7«  dei  sieh  na^^b  Ca^lfnis  Vuftassung 
G\i  TLi  I    bis    zum    Jahie    IbS^    bekannt  hit,    die    des   Nif   olc    TAaiALii4 
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Nach  diesem  tiesteht  die  Bewegung  des  geworfenen  Körpers  aus  reiuer  ge- 
walteamer  und  dieser  sich,  an  schlief sender  reiner  natürlicher  Bewegung,  die 
rein  gewaltsame  aber  besteht  aus  einem  geradlinigen  und  einem  Itrumm- 
liuigen  Teil;  die  Krümmung  des  letzteren  ist  eine  kreisförmige.  Wie  hier 
schott  angedeutet,  leugnet  Taetaglia  ia  einem  anderen  Satze  seiner  Scientia 
nuova  ansdrückiich,  dafs  die  Bewegung  des  geworfenen  Körpei«  in  irgend 
einem  Teil  seiner  Bahn  eine  gemischte,  d.  h,  gleichzeitig  gewaltsam  nnd 
natürlich  sein  könne.  Das  also  wäre  nicht  nur  im  Jahre  1609,  sondeni 
noch  zur  Zeit  der  VerötfentliehuBg  der  „Dialoge"  im  Wesentlichen  Galilei's 
Vorstellung  gewesen  und  über  diese  Lehre  Taetaglia's  wäre  er  nur  in- 
sofern hinausgegangen,  als  er  in  späterer  Zeit  anter  dem  Einflüsse  anderer 
Forscher  ein  Zusammensein  beider  Arten  von  Bewegungen  anerkannt  hätte. 

Wer  nun  naiv  genng  ist  zu  meinen,  dafs  man  dergleichen  nicht  als 
erwiesen  betrachten  könne,  wenn  nicht  aus  einem  so  langen  Zeitraum  einige 
wörtlich  anzuführende  Äufsemngen  herbeizuschaffen  sind,  die  eine  Denk- 
weise im  Sinne  der  Lehre  Tartaglia's  in  unzweideutiger  Weise  bekunden, 
der  ist  mit  Caverni's  Beweisführung  rasch  zu  Ende;  denn  in  Wahrheit 
giett  es  keine  solche  Belege,  und  Cavekki  hat  auch  keine  angeführt.  Er 
bat  dagegen  in  einer  ungemein  weitschweifigen  Erörterung  auf  nicht  weniger 
als  13  dichtbedruckten  Seiten  grolseu  Formats  eine  Folge  von  Oitaten  des 
verschiedensten  Inhalts  diskutiert,  die  Belogen  in  gewissem  Mafse  ähnlich 
sehen  und  namentlich  bei  der  Caveuni  eigentümlichen  Weise,  die  fremden 
Worte  mit  den  eigenen  Kommentaren  ununterscheidbar  zu  vermischen,  den 
Eindruck  hervorrufen,  als  ob  sie  jener  Behauptung  zur  Bestätigung  dienen 
können.  Diese  dürfen  als  die  eigentlichen  Fundamente  seiner  Beweisführung 
hier  nicht  unberührt  bleiben. 

Die  Untersuchung  beginnt  mit  den  spätestens  1592  geschriebenen  Ab- 
handlungen und  dem  Fragment  eines  Dialogs,  die  im  Band  I  der  Edizione 
nazionale  unter  dem  Titel  „äe  •motu'''  abgedruckt  sind.  Wer  diese  ältesten 
Aufzeichnungen  von  Galiei's  Hand  ernstlich  studiert,  vrird  in  ihnen  nicht 
viel  mehr  als  Vorläufer  der  eigentlich  wissenschaftlichen  Ge danken ent Wick- 
lung der  Paduaner  Periode  erkennen;  es  würde  daher  für  die  hier  zu  er- 
örternde Frage  ohne  Bedeutung  sein,  wenn  sich  in  jenen  ältesten  Schriften 
Beweise  dafür  fänden,  dafs  Galilei  zur  Zeit  ihrer  Entstehung  über  die 
Wnrflinie  nicht  anders  gedacht  hat,  als  Tartaglia;  aber  selbst  hier  wird 
man  bei  redlichstem  Suchen  nicht  entdecken,  was  L4^erni  gefunden  haben 
will,  die  Abhandlungen  und  Dialoge  de  motu  enthalten  nicht  allein  kein 
Wort  von  einer  Konstruktion  nach  Tiitr\LLJA  Sendern  ubeihaupt  kein 
Wort  über  die  Form  der  Wnrflinie  und  demgemäß  aiit.h  keiiie  Andeutung 
darüber,  dafs  Galilei  dem  mittleren  Teil  deiselben  die  Kieisfoim  zuschreibt 
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Die  Pisaner  Handschrift  läfst  ebensowenig  erkennen,  äafs  Galilei  —  wie 
Cavbrni;  will  —  im  Widerspruch  mit  Cakdano  und  Besedetti  —  Taix- 
TAGLiA  darin  Recht  gegeben  hat,  dafe  in  keinem  Punkte  der  Wurf  linie  die 
Bewegung  aus  natürlicher  und  gewaltsamer  gemischt  sei.  Gavebki  hat  für 
diese  Behauptung  keinen  andern  Beleg  als  die  Äufserung,  dafs  „die  Kreis- 
bewegung einer  Kugel,  deren  Centrum  mit  dem  der  Welt  znsammenföllt, 
weder  eine  natürliche  noch  eine  gewaltsame  ist". 

Ich  habe  an  anderer  Stelle  gezeigt,  dafs  diese  Äufserung  höchst  wahr- 
scheinlich mit  ÖALiLEi's  ersten  Bemühungen,  sich  die  ewige  Dauer  der 
Rotation  der  Erde  begreiflich  au  machen,  zusammenhäitgt.  Er  beachtet, 
dafs  die  Teile  einer  mit  der  Weltsphäre  concentrischen  homogenen  Kugel 
aus  schwerem  Stoff  sich  durch  ihre  Rotation  dem  Centrum  der  Welt  weder 
nähern,  noch  von  ihm  entfernen  können,  und  folgert  daraus,  dafs  eine  solche 
Bewegung  neben  der  natürlichen  und  der  gewaltsamen  eine  eigentümliche 
Stellung  einnimmt,  mit  der  die  dauernde  Erhaltung  des  mitgeteilten  An- 
triebs vereinbai'  erseheint''). 

Es  bedarf  kanm  der  Erläuterung,  aber  Galilei  erläutert  umständlich, 
dafs  das  Gesagte  sich  nicht  auf  die  Rotation  einer  homogenen  oder  nicht 
homogenen  Kugel  an  irgend  einer  Stelle  aufserhalb  des  Zentrums  der  Welt 
bezieht;  es  kann  also  auch  nicht  auf  eine  kreisförmige  Bewegung  der  ge- 
worfenen Köi-per  bezogen  werden.  Cayebni  ist  kühn  genug,  diese  Beziehung 
dadurch  zu  schaffen,  dafs  er  sagt:  so  ist  es  ja  auch  bei  dea  geworfenen 
Körpern  {cosi  aviene  dd  proieüi);  der  Leser  soll  also  glauben,  Galilei 
sowohl  wie  Tartaglia  lassen  die  geworfenen  Körper  sich  in  solcher  Weise 
im  Kreise  bewegen,  dafs  sie  dabei  sieh  dem  Mittelpunkt  der  Erde  weder 
nähern,  noch  von  ihm  entfernen! 

Dafs  in  Wahrheit  Galilei  zu  jener  Zeit  keineswegs  im  Widerspruch 
gegen  Cabdano  und  Benedetti  die  Möglichkeit  einer  „gemischten"  Bewegung 
geleugnet  hat,  beweisen  seine  bestimmten  Erläuterungen  in  den  Abhandlungen 
wie  in  dem  Dialog  „de  motu".  Seine  Untersuchung  über  die  Bewegung 
des  senkrecht  aufwärts  geworfenen  Körpers  kommt  zu  dem  Ergebnis,  dafs 
dieselbe  unter  dem  gleichzeitigen  Einflüsse  der  Schwere  und  der  mitgeteilten 
Kraft  von  Anfang  bis  zu  Ende,  im  Steigen  wie  im  Fallen  eine  gemischte, 
das  beifst  aus  natürlicher  und  gewaltsamer  zusammengesetzte  Bewegung 
ist*).     Für  den  Fall  des  horizontalen  Wurfs  aber  findet  sich  in  der  letzten 


7)  Tergl.  meine  Abhandlung   über   die  Eatdeckung-  des  1 
a.  a.  0.  XV,  14  n.  f. 

8)  Ed.  Nag.  I,  p.  323.  „Gemischt",  das  heirst  aus  natürlicter  und  gewalt- 
samer Bewegung  Kiia  am  mengesetzt,  wird  in  der  Jugendarbeit  (S,  373)  auch  die  Be- 
wegung des  schrSg  aufwärts  geworfenen  Körpers  genannt;  hier  ist  jedoch  zweifei- 
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Abhandlung  der  Pisaner  Handschrift  eine  Betrachtung  über  die  Mischung 
oder  das  Zusammensein  der  Bewegung  in  der  Eichtung  der  Schwere  mit 
derjenigen  in  der  Bichtnng  des  Wurfs,  die  mit  der  46  Jahre  später  yer- 
öffentlichten  trotz  TÖUig  abweichender  Ausdrucksweise  im  Wesentlichen  über- 
einstimmt. In  den  Discorsi  heifst  es:  „Sobald  der  horizontal  bewegte  schwere 
Körper  die  feste  Unterlage  verläfst,  wird  er  der  früheren  gleichmäfsigen  und 
unzerstörbaren  Bewegung  die  von  seiner  eigenen  Schwere  herrührende  Neigung 
nach  unten  hinzufügen,  es  wird  demgemafs  eine  zusammengesetzte  Bewegung 
entstehen,  die  ich  Wnrfbewegung  nenne."  Und  zur  Erklärung  wird  später 
hinzugefügt;  dafs  die  beiden  Bewegungen  und  ihre  Geschwindigkeiten,  indem 
sie  sich  mischen,  sich  nicht  ändern,  stören  oder  hindern.  Dem  entspricht 
in  der  Jugendarbeit  die  Erläuterung:  „Bewegt  sich  der  geworfene  Körper 
in  einer  dem  Horizont  beinahe  parallelen  Eichtung,  so  kann  er  sofort  sich 
zu  neigen  anfangen  und  dadurch  von  der  geraden  Linie  des  Wurfs  abweichen; 
denn  der  gewaltsam  treibenden  Kraft  genügt  es,  dafs  sie  dea  Körper  vom 
Anfang  der  Bewegung  entfernt  und  diese  Entfernung  wird  durch  das  Neigen 
nicht  gehindert." 

Nicht  ein  Widerstreben  gegen  die  Vorstellung  einer  gemischten  Be- 
wegung im  Sinne  Tabtaglia's  läfst  sich  in  dieser  Aufserung  erkennen, 
sondern  vielmehr  ein  lebhaftes  Bemühen,  über  die  Natur  und  die  Ursache 
der  erkannten  Mischung  zur  Klarheit  zu  kommen. 

Bei  weitem  wichtiger  war  es  für  Cavebni's  Beweisführung,  aus  der 
Blütezeit  der  Paduaner  Professur,  speziell  aus  der  Zeit  zwischen  1602  und 
1609  Belege  füi-  seine  Behauptung  zusammenzustellen.  CAVBriNi  selbst  läfst 
diesem  Zeitraum  dem  Hauptinhalte  nach  einen  grofsen  Teil  der  lateinisch 
geschriebenen  Abschnitte  der  Discorsi  angehören;  er  glaubt  jedoch  beweisen 
zu  können,  dafs  das  Gleiche  für  den  Hauptgedanken  der  Wurflehre  aus- 
geschlossen ist.  In  Wahrheit  bietet  auch  diese  Periode  für  seine  Bemühungen 
einen  leeren  Kaum,  den  er  mit  Vermutungen  und  Verdächtigungen  ausfüllt. 
Eine  höchst  seltsame  Rolle  spielt  dabei  ein  Satz  über  die  Wurflinie,  den 
LiBEi  im  Jahre  1844  in  seiner  „Geschichte  der  mathematischen  Wissen- 
schaften in  Italien"  aus  einer  Handschrift  der  Pariser  Bibliotheque  nationale 
veröffentlicht  hat.  Die  Handschrift  und  der  Satz  rühren  nach  Libri's  An- 
gabe von  ÖALiLEi's  väterlichem  Freunde,  dem  Marchese  Guidubaldo  dal 
Monte  her.     Die  jedenfalls  bemerkenswerte  Äufserung  lautet  wie  folgt: 

„Wenn  man  eine  Kugel  mit  einer  Armbrust  oder  mit  einer  Kanone 
über  die  Linie  des  Horizonts  hinaus  absehiefst  oder  mit  der  Hand  schleudert 


haft,    ob   der  Ausdruck   auf  die   zwiefaclie   Bewegotig    des    eiazelneu 
beziehen  ist. 
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SO  macht  sie  beim  Smkon  denselben  Weg  wie  beim  Steigeß  nnd  die  Figui 
dieses  Weges  ist  diejenige  die  unter  die  Honzontale  hei  abgelassen  ein  Tau 
I  ildei  dis  nicht  in^^ezOneti  wiid  indem  dieses  Tau  wie  lenn  Bewegung 
aus  NatarliLhem  und  (jewaltsamem  zusammenge  otzt  und  e  ne  I  mie  ist  lie 
dem  Ansehen  nach  dei  Pirahel  und  der  Hypeibel  ahnliuh  lat  Das  Es 
pi'iiment  diesei  Bewegung  kann  man  machen  wenn  man  eine  mit  Tinte 
getaibte  Kugel  n  mmt  und  «e  ibei  die  Ebene  einer  Tafel  dil  nwiift  die 
nahezu  aenkiecbt  gegen  len  HDiiznnt  steht  es  wiid  i^an  he  Kugel  auch 
wenn  sie  spiingt  die  Punkte  veizeichnen  aus  deaeu  man  klar  sieht,  dafa 
sie  30  wie  sie  aufsteigt  aufb  absteigt  und  ao  geschieht  es  mit  gutem  Crund 
weil   lin  Gewalt    die  sie  be  m  Stegen  ni  h  oben  eilmgt  hat    bewiikt    lals 

beim  ibstei^  n  in  deiselbei.  Weise  d  e  natur 
^—  li  he  Bewegung  auf  dem  Wege  na  li  unten  das 

klergewn,bt  gewinnt  indem  lie  bewilt    Iie  \ot\ 

^  ?    bis   c   die    Obeihand   hatte     sioh   eihält    und 

'  '  1  ewiikt    dals  crf  gleich  cl    wiid    weil  femei 

/\  mdemsie  beim  Absteigen  sich  allmählich  verliert, 

^         die  Gewalt  bewirkt,  dafs  de  gleich  ha  wiid,  da 
a  p     kein  Giund  vorhanden  ist,  dils  von  ä  bis  e  die 

Gewalt  g'inzhch  verloren  gehe,  denn  obgleich 
sie  nach  i  i\  sich  beständig  \erhert,  bleibt  doch  noch  immer  etwas  von 
ibi  übng  und  dies  iit  der  Grund  dals  nach  e  zu  dis  Gfwicht  niemals  in 
geiadei  Linie  geht  '^) 

Dafs  bei  diesei  iuseinanJei Setzung  nichts  wem^fi  ils  eine  eigenth  he 
Konstruktion  dei  Wurflmic  leabsichtigt  wird,  gebt  schon  daraus  hervcr, 
dafs  dei  \  erf asser,  wie  vor  ihm  Caed4N0  nui  davon  redet,  welchei  Linie 
die  Bahn  „dem  ^.ussehen  nach  ähnlich"  {m  itsta  stmih)  ist  und  dafs  ei 
dibei  Piiabel  und  Hyperbel  zusammenstellt,  aber  auch  das,  was  ni  bestimmt 
behauptet  dafs  die  beiden  Zweige  der  Wurflinie  einander  gleich  sind  und 
dafs  kein  Teil  derselben  geiidlinjg  ist  wird  duich  seine  Worte  in  ziemlich 
urLbestimmtei  Weise  ^eianschaulicht,  keineswegs  bewiesen,  nicl  t  ohne  Will 
kui  kann  man  m  den  wenigen  Woiten  finden,  was  Laverni  in  ihnen  best 
die  Memung  daf-^  lede  zwei  Punkte,  m  denen  die  beiden  Zweige  von  dei 
selben  HonzoniaUn  geschnitten  weiden  gleiche  Geschwindigkeit  haben  Das 
floit  Geschwindigkeit  kommt  bei  d^l  Monte  nicht  loi,  uui  vcn  dei  Ubei 
einstimmung  dei  Foim  an  den  konesjiondiei enden  Stellen  ist  die  Eede,  dafs 


J    ^  eif^l    LiTiBi    hiafjiu   des  ycxncts  mafMmat  ques  en  Itahe  IV  p   "t7— 
Dafs   das  Onginal   von  Libhi   genan   repiodnziett  ist     bat   He  i  Prcf   F»i  *n 
Gute  gehabt   in  der  Bibliothtque  nalionah  konstatieren  zu  lassen 
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die  intzteie  nicht  erldtulioh  w-lip  wenn  niüht  die  Gpsuhwindigke  tpii  im  \1 
staig  n  in  dei  gleichen  ^^ei  e  z  m ahmen  wie  aie  im  'ntei^en  ibi  h  tn 
rechtteitigt  die  Eig^n/ung  nicht  man  könnte  mit  gleichem  Eecht  ans  d\l 
Monte s  bitze  folgern  lift  ei  de  myei änderte  Eibaltnng  sow  tl  de^ 
hon  nntal(,n  w  e  de';  \eitikalen  Teils  lei  gewaltsamen  Bewegung  inn  mmt 
we  1  nur  untei  liesei  ToraussetzUEg  seine  Beha  iptung  richtig  ist  un  l  duch 
wild  man  'jo  fun  lamentale  neue  Eikenntnisse  nicht  zwischen  den  /eilen 
eines  'Satzes  lesen  w  llen,  dei  ohne  hcnz  ntalen  und  veitikalen  Antrieb  zu 
sondern  n  i  Hvon  spn  ht  dals  die  (  ewalt '  sieh,  wenn  auch  allmählich 
abnehmend     ioch  bis  zum  Endt^  erhalt 

Inwiefern  nun  diese  handschi  itliche  ^ulzei  hnung  d\l  Mistes  zu 
irgend  einer  7eifc  fui  die  Entwicklui  g  der  Wuiflehie  bedeutsam  weiden 
konnte  läfs>t  suh  ni  ht  meh  ermitteln  es  ist  nicht  bei  annt  dafs  iigend 
ein  aachkundiges  Auge  voi  Libri  sie  gesehen  hat  Daft  ihr  Inhili  G-i^gen 
stanl  mundliclier  Unteiiedung  cdei  brieflicliei  Ei  iteiinif  zwischen  eal 
Monte  und  Gaulei  gewesen  ist  nicht  unwahiscbeinlich  C\\  \JiEKr  ei/'ihlt 
dala  etwa  im  Jahie  lb'^3  der  Ing,enieur  Miizio  Oddi  ihm  m  tgete  It  lafs 
(lALiLEi  und  DAL  Monte  gemeinsam  ein  Exipenment  libei  die  Foim  1  i 
\\mfiinie  angestellt  hfitten  Dies  muliste  vor  dem  Jahre  16Ü7  geschehen 
Sem,  denn  dal  Mohte  ist  im  Tanuai  lb07  j,estorben  Es  wäie  denkbai 
Jals  der  Veisuch  eben  dei  gewesen  ist  den  dal  Mokti.  beschieilt  denn 
{j4LILEI  fühlt  m  3en  Discoisi  ¥  n  IG-Sfi  einen  ähnbchen  an  alleidm^fs  als 
von  ihm  seibat  erfunden  und  ils  ein  Mittel  Paiabeln  vrx  zei  bnen  wahieil 
DAL  MiNTi  nui  V  n  einer  der  Pa  abel  und  Hyperbel  ihnlich  sehenden  Linie 
ledct  aucli  dei  frei  heiabhangenlen  nur  in  den  leiden  Enden  befestir,teii 
Kette  will  bei  ^leichci  Gelegenheit  tu  (.  vltlli  die  Paiabeltoim  7Uge 
scbneben 

Tel  sucht  man  ohne  Vaiemgencmmenheit  au  diesen  späten  Angaben 
(j  ^LiLBt  der  Aufserunf,  Oddi  b  und  dem  Inhalt  dei  handschnttlichpu  Ai  f 
Zeichnung  d\l  Mc^iiiS  k  mbmitiend  weiteres  ubei  einen  Zusammenhang 
zwischen  Gmillis  und  i  al  M  ^TEs  Forschungen  zur  Wutflebie  7U  ent 
nobmei  si  ei^  ebt  s  cb  mantherlei  mögliche  Dentung  iber  kein  geschieht 
lieber  Autschlufs  Uiebt  man  Erwägungen  dei  \\  ahr  cheinlichke  t  baim 
so  ist  es  schwel  bei  einem  Zusammen wiikpn  beidei  Männei  — ■  welcher  Ait 
es  auch  gewesen  sei  —  die  entscheidende  Aniegunj,  dem  alteien  /uzu 
schreiben  dal  Monte s  Veidienste  hegen  auf  anderem  bebiet  auf  de 
tragmentaiische  Notiz  über  die  "N^urilmie  beschiknkt  sich  was  wir  y  n 
seiner  Beschäftigung  mit  Problemen  dei  Bewegungslehre  wiesen  dagegen 
konnte  Galilei,  al  dal  Monte  staib  auf  beinahe  zwei  Jahrzehnte  unaus 
gesetzter  und  erfolgieiehatei  jenen  Pioblemen  gewidmetei  Forschung  zurück 
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1 1    t  n  m  11     ^    rst  li         n      1         1        d       Entw    kl  n      ang 

Dkn  dnllkntiiDt^         lu  buh 

b    te      li    b  n      m         glaub        df     1       Bt-ahtngu      ir  Wnrfl  h 
D      MNEendge    hnel  n     m  Tab      1606        h   -at    n  11  b      g 

1  h        b  b    n  n  k  nnten 

Ein         11        nt        iig      t  t      4.  tfa    ung    1      ''a  blag     bat  0  vek        n 
n        G     b   bt  ht     twa   al     d      l  b  g    ad  t       nd      ab     b    n 

1   b    e   b  ng   t  l!t        n  1  m  al    d      all   n     lol      g     e  ne     t  tund      n 

D      tu  d      g      b    btl    b   n    bt  m  tt  lud  n  V    la  f     1      D  n^      u 

(_        d         I     t     Fu     bn  g  It  ai  t  a     ht   da;    D       M  h  e     Hanl    b    ft 

b  n   n    li  iro  n    0    gnal  es     n  AI    b   tt     I     l    e  1 

Hände  gefallen  ist,  und  dafs  er  darin  alsbald  Sätze  der  Akustik,  der 
Pestigkeits-  und  Bewegungslebre  gefunden  bat,  die  er  bei  passender  Gelegen- 
beit  sieb  zu  eigen  zu  macben  gedachte;  da  er  aber  bei  solebem  Vorgeben 
befürchten  mufste,  von  Leuten,  die  den  Inhalt  der  Handschrift  kennen  ge- 
lernt, zur  ßecbenschaft  gezogen  zu  werden,  habe  Galilei  (so  denkt  sieh 
Cavekni),  um  jedem  Verdacht  zu  liegegneii,  die  Erzählung  von  den  gemein- 
sam ausgeführten  Versuchen  verbreitet. 

Es  pafst  zu  dieser  Art,  Geschichte  zu  erfinden,  dals  Oaverhi  durch 
kleine  Auslassungen  und  Ergänzungen  die  Dokumente  verbessert.  Von 
„einem  Vei^uch"  (^uäleke  esperiemd)  hat  Cavaliehi  reden  hören,  von  „Ver- 
aui,ben  mit  Kanonen"  läfst  ihn  Catbrni  hören;  er  Lat  es  dann  um  so  be- 
quemer sie  als  erdichtet  erscheinen  zu  lassen,  denn  von  Versuchen  mit 
Kanonen  hätten  auch  Andere  hören  müssen,  und  doch  „haben  wir  keine 
sichere  Uikunde,  keinerlei   Kericht,  der  dergleichen  auch  nur  andeutete". 

Aber  auch  dal  Moute's  entscheidenden  Test  hat  Cavekni  nach  seinen 
Zwecken  korrigiert;  er  hat  die  Worte  et  iperiola  hinter pardbola  weggelassen; 
dafs  auf  diese  Weise  das  Stückchen  Wibibeit,  das  in  dal  Monte'»  Worten 
gefunden  weiden  kann  um  em  Eihebliebps  \ergii)i3Pit  wiid,  kann  man  in 
Cavekni's  Darstellung  behin,  nach  dei  dal  Monte  seinem  Kicbtilgei  nicht 
viel  mehr  als  di,n  Bew  eih  tut  die  ei kannte  Wahrheit  7u  liefern  überlassen 
hätte;  um  so  starkei  tritt  nun  m  lenei  fiuheieu  Peiiode  Galileis  Be 
fangenheit  heivor,  denn  bei  aller  Neigung  sich  anzueignen,  wis  ei  Gutes 
in  dem  Nacblafs  des  Pieundes  findet,  veisi-bmabt  er  dessen  besten  Teil 
und  dreifsig  Table  veigeben,  bis  er,  zu  besseier  Einsicht  gelangt  sich  ent 
schlierst,  mit  dem  Übngen  aus  dal  Monte's  Manuskript  auch  die  Einweisung 
zum  Zeichnen  der  Parabel  in  seine  Dialoge  timber  ii  nfbmei 

„Galilei  verschmäht  die  Parabel-Ähnlichkeit  die  ihm  d4l  Monte 
offenbart,  er  „lehnt  sie  entschlossen  ab,  als  dei  Pinund  sie  ihm  m  den 
Spuren  der  mit  Tinte  gefärbten  Kugel  auf  seinpi  ^e  Idttetfn  lifel  zeigt   — 
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30  kann  man  fi  gediuckt  bei  C  v\ritM  lesen  "-"l  TJncl  doch  existiert  eine 
deraitige  abweisende  Aur''''iiing  G^lillis  m  kemetlei  Form,  weder  in  seinen 
eigenen  Aufzoi  bnungen  aus  truheiei  oder  späterpi  /oit,  nith  in  dem  Be 
lieht  eines  Zeitgenossen,  weder  mit  Eeiiisfndhme  ant  bij  Monti,  s  Woite, 
not.h  in  iigend  einem  anderen  Zusammenhiing  &ie  ist  ein  Piodukt  dei 
Phantasie  des  Histotikers  dpi  liiei  wie  bei  vielen  andeien  (jelegenheiten  es 
für  ubeiflu<!9ig  findet,  iemen  Leser  daiubei  autzukläien,  dal»  ei  in  dpi  Foim 
eines  s^eschichtlichen  Beiichts  nichts  weiter  bniigt  als  eii  en  BeriLht  daiuher, 
wie  81   &ii.h  den  Veilauf  der  Vorgänge  denkt 

In  ähnlicher  iiretnhrendei  Daratellungsvt  eise  hit  LwErwi  mitgeteilt, 
wiP  seines  Eiachtens  die  Anregung,  die  Galilei  aus  d4l  MohTi.  s  nach 
gelassenem  Heft  empfangen,  fiii  seine  Wuiflehie  fruchthai  gewoiden  ist, 
eingehend  si-hildi^rt  er,  wie  ans  dal  Monte s  Sätzen  der  Gedankengang  hei 
voigewachsen  ist,  der  (tALilei  im  Jahre  1609  das  Gesetz  dei  gleichen 
FdUzeiten  hegieifen  oder  vielmehi  ahnen  liefs,  denn  der  Tendenz  geiuäfs, 
die  CAVErNi  bei  dieser  Fiktion  ^eitolgt  läfet  er  iaa  Ijesetz  nicht,  wie  es 
uns  m  Galileis  Worten  entgegentiitt,  ils  eine  notwendige  Fclgirung 
sondern  als  eine  «neiweisliuhe  Vermutung  erscheinen,  nui  so  konnte  das 
Gesetz  dei  gleichen  Fillzeiten  m  demselben  Koptp  Raum  hnJen,  der  die 
Parabelähnlichkeit  dei  "Wuiflmie  verwiift,  weil  u  auch  jetzt  nouli  in  T^e 
TAhLiA  s  Lehre  festh^ilt 

Caverni  hat  nt  ht  übersehen,  d-ifs  die  wiohtig  a  Fikenntnissf"  lie 
der  Biief  an  den  Punzen  Medici  enthalt  in  seht  viel  einfacheier  Weise 
aus  dem  Prinzip  dei  Zusammensetzung  der  Bewegungen  «tbzuleiten  waien, 
ei  glaubt  ledocb  beweisen  zu  können,  dafs  Galilei  übei  die  „gemischten 
Bewegungen"  erst  eihebliuh  später  zur  Klarheit  gekommen  ist,  erst  lti2J. 
im  Brief  an  Ing  >li  wiederholt  ei  die  Behauptungen  über  die  Unabhängig 
keit  dei  Fallzett  von  der  Wurtweite  mit  dem  Zusatz,  dafs  die',  geometiiscb 
zu  erwi^isen  sei  eine  ähnhohe  Bemeiknng  ist  in  dem  Buef  von  Februar 
1609  nicht  iu  finden  dem  seheint  zu  entsprechen,  dals  die  Lehie  vom 
mdiflerenten  Zusammensein  dei  unglfichaitigen  Bewegungen  im  Biiet  an 
In'iOLI  zum  ersten  Mal  klai  voigetragen  wiid,  m  die  Zeit  kurz  yoi  1624 
glaubt  deshalb  Caveeki  die  Entdeckung  des  neuin  Prinzips  veilegen  iu  be 
diifen  Dei  Bnet  an  Ingoli  knüpft  die  F.rlanteiung  über  diesen  Gegin 
stind  an  die  Unteisui^hung  ubei  die  R(  wtgungseischemungen  aut  bewegter 
Eide,  Caveeni  nimmt  demgemäfs  an,  diCs  die  Beschättigung  mit  dei  co 
pemicamschen  Lehie  Galilei  zur  Entwicklung  seines  Piinzips  die  Veran 
ia^sung  gegeben  habe,  das  Bemuhen  um  die  Widerlegung  dei  physikalischen 

10)  A.  a,  0.  S,  524,  531. 
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Gfegengründe  gegen  die  Erdbewegung  führte  ihn  dazu,  zu  begreifen,  dafs 
ein  fallender  Körper,  der  zugleich  die  Bewegung  des  ihn  umgebenden  Raumes 
teilt,  jede  dieser  Bewegungen  in  solcher  Weise  ausfährt,  als  ob  die  andere 
nicht  vorhanden  wäre;  er  begriff,  dafs  deshalb  dei'  Körper,  der  vom  Mast- 
liorb  herabßllt,  auf  bewegtem  Schiffe  ganz  ebenso  wie  auf  ruhendem  am 
Fufse  des  Mastes  zur  Rule  kommt,  und  nun  erst,  meint  Cavekni,  konnte 
er  auch  als  notwendig  begreifen,  was  er  in  Betreff  der  gleichen  Fallzeiten 
im  Jahre  1609  nur  vermutet  hatte. 

So  wahrscheinlich  es  ist,  dafs  die  intensive  Beschäftigung  mit  der 
Lehre  des  CopaitNiciis  in  solchem  Sinne  für  G-alilei's  allgemeine  Bewegungs- 
lehre fruchtbar  geworden  ist-'^-'),  so  befremdend  mufs  für  Jeden,  der  sich 
um  seine  wissenschaftliche  Biographie  bekümmert  hat,  die  Vorstellung  sein, 
dafs  dieser  Grundgedanke  dem  Jahre  1624  angehöre,  also  in  den  vorher- 
gehenden dreifsig  Jahren  ihm  fremd  geblieben  sei,  während  deren  die  Lehre 
von  der  Erdbeweguag  und  die  Widerlegung  ihrer  Gegner  für  Galilei  ein 
Eauptgegenstand  des  Nachdenkens  gewesen  ist. 

Es  ist  nicht  nötig,  hier  den  Widersinn  einer  Chronologie  der  Galilei' 
sehen  Entdeckungen  nachzuweisen,  die  den  Zeitpunkt  der  erlangten  neuen 
Einsicht  mit  dem  Datum  der  ersten  Veröffentlichung  zusammenfallen  läfst, 
die  also  auch  die  Entdeckung  der  Fallgesetze  etwa  in  sein  65.  Lebensjahr 
verlegen  würde,  wenn  nicht  ein  zufälliger  Weise  erhaltener  Brief  uns  da- 
rüber aufklärte,  dafs  das  wichtigste  dieser  Gesetze  Galilei  im  Jahre  1604 
bekannt  war;  ein  ähnlicher  Zufall  gestattet  uns  nachzuweisen,  dafs  Galilei 
wenigstens  14  Jahre  vor  dem  Brief  an  ütöOLi  die  Bewegungserscheinungen 
auf  bewegter  Erde  nach  dem  Prinzip  des  indifferenten  Zusammenseins  der 
Bewegungen  gedeutet  hat;  in  seinen  Randglossen  zur  Schrift  des  Lodovico 
DELLE  CoLOMBG  gegen  die  Bewegung  der  Erde^*)  sind  die  physikalischen 
Argumente  des  Verfassera  gegen  die  Rotationsbewegung  in  aller  Kürze 
genau  so  beantwortet,  wie  später  im  Brief  an  Ingoli  und  in  den  „Dia- 
logen über  die  beiden  Hauptweltsysteme".  Colombe's  Schrift  ist  als  Er- 
widerung auf  den  Nundus  stdereus  ohne  Zweifel  im  Jahre  1610  entstanden 
und  Galilei's  Randglossen  können  nicht  viel  später  geschrieben  sein;  denn 
sie  enthalten  in  wenigen  andeutenden  Worten  eine  Skizze  der  Kritik,  die 
Galilei  im  Juli  1611  im  Brief  an  Gallanzonj  ausgeführt  hat.  Wül  man 
nun  nicht  nach  Oaveksi's  Vorgang  annehmen,  dafs  etwa  Colombe's  thö- 
riobtes  Buch  Galilei  die  erste  Veranlassung  gegeben  hätte,  sich  mit  Tycho 
Brahe's  Gegenbeweisen  und  insbesondere  mit  der  Erörtening  der  Bewegungs- 


11)  Ich  habe  die  gleiche  Auffassung  18Ö4  elngohend  e 

12)  Ediziom  Natiwiale  III,  p.  a51  u.  f. 
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e-schenu  gea   a  f  le  vegtfjn    S  h  ft  n   zu  bescli5Jt  gen     seilt      an  Tiela  eli 
w  e    es  nähe     hegt     d  e   Antworter     die   ei    lern   Pery  itet  ke     e  te  It    als 
P    chte  e  ner      i  we  entl  clien  abgeschlossenen  Leh  e  a  fällt  a     h  d  r 

(j  und  weg  v  rausz  isetzen  dafs  öai-ilei  m  Jähe  IbOJ  gefehlt  habe 
va  hm  B  n  Tahr  diri  t  zu  ebote  stand  dafs  also  la  C  esetz  de  glei  heu 
Fallze  toa  =!  ch  zu  je  e  Ze  t  n  ht  u  det  oben  ^)  anttedeuteten  We  se  hatte 
finden  und  1  e  ve  sen  lassen  und  lafs  e  daf  e  ne  Ahletuig  lus  d\l 
M  NTL  s  Sätzen  1  edu  ft  hätte  fil  die  man  wede  ges  h  chtl  che  noch  i  sycho 
log     lie  t    mde  anf  ih  eu  kann 

Der  Erörterung  üher  den  Brief  von  1609  schliefsen  sich  bei  Caveuxi 
Mitteilungen  über  ein  bisher  nicht  gedrucktes  Fragment  an,  das  angeblich 
ungefähr  der  gleichen  Zeit  entstammt.  Das  Gaulhi  zugeschriebene  Schrift- 
stück enthält  in  eiuer  Folge  ¥on  Kapitelüberschriften  den  Plan  für  die 
Bearbeituug  artilleristischer  Aufgaben.  Unter  den  14  Kapiteln  sollte  das 
vierte  die  Frage  beantworten:  ob  die  Kugel  sich  in  gerader  Linie  bewegt, 
wenn  sie  nicht  in  senkrechter  Richtung  abgeschossen  wird,  das  fünfte  von 
der  Bahn  handeln,  die  die  abgeschossene  Kugel  beschreibt.  Wären  mit 
den  Überschriften  auch  die  Kapitel  erhalten  und  gehörten  in  Wahrheit  so- 
wohl die  Aufgaben  wie  die  Lösungen  der  Zeit  der  Entstehung  derjenigen 
Wurflehre  an,  von  der  Galilei  dem  Mathematiker  Luca  Yalbhio  berichtet, 
so  müfste  in  ihnen  die  Instantia  cxclusiva  für  die  Entscheidung  der  hier  er- 
örterten Streitfrage  gegeben  sein.  In  der  That  seheint  ein  Zweifel  darüber, 
dafa  Galilei  zu  jener  Zeit  über  die  Lehre  Tartaglia's  nicht  hinaus  gekommen 
war,  nicht  gestattet,  wenn  man  als  verbürgt  betrachten  darf,  was  Caverni 
von  der  Beantwortung  der  vierten  und  fünften  Frage  berichtet.  „Diese 
beiden  Aufgaben",  schreibt  er,  „wurden  von  Galileo  mit  Tartaglia's  Ar- 
gumenten gelöst.  Was  die  vierte  betrifft,  so  sieht  man  in  der  That  die 
in  der  zweiten  Voraussetzung  des  aweiten  Buchs  der  Sckmiia  nuova  (Tar- 
tahlia's)  angeführte  Betrachtung  in  den  Worten  wiedergegeben,  mit  denen 
SiMPLicio  die  Frage  beantwortet:  Wie  lange  dauert  es  nach  der  Trennung 
von  der  Hand  der  Werfenden,  dafs  der  geworfene  Köi-per  nach  unten  ab- 
zuweichen beginnt?  „Ich  glaube",  erwidert  er,  „dafs  er  sofort  beginnt,  denn 
da  er  nichts  hat ,  was  ihn  stützt,  ist  es  unmöglich,  dafs  die  eigene  Schwere 
nicht  wii'kt."  „Hier  wird  also  keine  Antwort  aus  dem  Jahre  1609  mit- 
geteilt, sondern  den  „Dialogen"  der  Aufschlufs  darüber  entnommen,  wie 
Galilei  im  Jahre  1609  geantwort  haben  wird.  Dabei  bleibt  nur  unbeachtet, 
dafs  Sälviati's  an  Simplioio  gerichtete  Frage  sieh  mit  der  Überschrift  des 

ly)  S.  S,  583. 
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vierten  Kapitels  keineswegs  deckt  und  dafs  der  Simplicio  der  „ 
maJs  die  Galilfii  eigentümlichen  neuen  Gedanken  und  Betrachtungsweisen 
vertritt;  man  darf  also  mit  gutem  Kecht  bezweifeln,  dafs  die  angeführte 
Antwort  dem  vollen  Inhalt  jenes  vierten  Kapitels  entspricht. 

Unmittelbar  nach  dem  Zitat  fahrt  Cavbesi  fort;  „In  voller  Überein- 
stimmung mit  diesen  Prinzipien  (Taktagi.ia'3)  löst  Galileo  die  fünfte  der 
vorgelegten  Fiagen,  indem  ei  sagi,  (diCendo)  dais  die  vun  der  Kugel  in 
ihrer  Bewegung  heschriehene  Linie  zum  Teil  der  Ait  ist,  diK  man  sie  fui 
eine  gerade  halten  kann,  und  zum  Teil  offeubai  gekrümmt  und  dei  ^e 
kriin  mt  Te  1  w  l  ein  Teil  einer  Krei'fpenphene  sein  wie  man  m  T^i 
TAGL  A     Bu  h       n  dei  neuen  Wisienschitt  liest " 

So    steht  uitbch  auf  Seite  519  des  vierten  Bandes  der  Ca\eiini 

sehen  G  hi  ht  f  eilith  ohne  Anfuhrung'izeichen  und  ohne  Angabe  einei 
Quelle,  abe  loch  mit  so  unzweideutige!  Beiufung  auf  G^liieis  Woite, 
dafs  der  Leser  schon  Pin  hartnäckiger  Zweiflei  sein  muls,  um  nicht  zu 
glauben,  es  existieien  Biuclistucke  einer  Äustuhrung  lener  Kapitel  und 
diesen  sei  die  den  btieit  entscheidende  ^.ntwoit  entnommen  Und  dennoch 
duldet   die    inueie  Unwihi sthembchkeit    einei    srlchen  Lisung    len  Ulauben 

Die  im  Jahie  1898  erfolgte  Veioftenihchung  des  8  Banles  dei  Edi 
zione  Naziomle  dei  'Wsike  Galheis  und  m  diesem  der  sämtlitlien  bishei 
nicht  gedruckten  handschriitlich  eihaltenen  Fngmente  zur  Bewegun^lehre 
beseitigt  jede  UnlJaiheit  Das  von  Pa^erni  bespiOLhene  Fiagment  fandet 
sich  auf  S.  424  Es  enthält,  wie  (.a\bruis  Abdruck,  die  14  Kapitelubei 
Schriften,  ahei  keine  weiteie  Angabe  übei  die  Ausführung,  es  findet  sich 
kein  aweites  Fiagment,  das  ubei  den  Inhalt  dei  Kapitel  Aufschlufs  gäbe, 
geschweige  üa\eenis  Aufschlufs  bestätigte  Es  unteiliegt  alao  keinem 
Zweifel,  dafb  untei  den  Handscbriften  dei  Bibliotnca  nazicmle  in  Floienz 
eine  handschnftliche  Aufzeichnung,  dei  die  Losung  dei  fünften  Frage  zu 
entnehmen  wäre,  niiht  ethalten  ist  Auch  hier  hit  demnach  Ca\eixi  m 
dem,  was  er  G  vlelei  sagen  lafst  nui  nochmals  di(  pigrno  "Meinung  7um 
Ausdruck  gebracht      Solchp  Beweiafuhiung  belirt  kemes  Kommenfiis 

in 

Caverni's  Versuch  zu  beweisen,  dals  Galilli  in  dei  Periode  seiner 
gröfsten  Forschungen  und  noch  darubei  hinaus  in  dei  A\urf lehre  an  der 
rohen  Vorstellung  seines  Vorgängers  festgehalten,  mit  ihm  auf  jede  mecha- 
nische Begründung  dieser  Vorstellung  veizichtnt  hat,  ist  mifslungen;  die 
einzige  in  Wahrheit  aus  diesem  Zeitraum  fihaltene  Aulserung  ist  mit  der 
Vorstellung,  dafs  die  Wurflehre  von  Ib    >  im  wesrnntlithe      lie  des  vierten 
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lasre  clei  Dit.cor'a  gewesen  sei  einfach  verembii  Es  mag  hiei  nithtik^, 
lieh  beraeilit  sein,  ctals  auch  die  dem  Bnef  an  den  Prinzen  äbnicj,  liei 
jfpfugte  OiiginalzeichnnBg  der  Vorstellung  wideispiiclit  dafs.  bAiiLEi  im 
Febiuai  160*)  noch  an  eine  Kiei'ih  ihn  dei  gewoitenen  Körper  geglaubt 
habe  Diese  Zeichnung  i?t  m  \lbliii  s  ^.us^abe  ^^)  ziemlich  gut  nach 
gebildet  Hen  Prote'^sji  Favaro  hat  die  p,ro(Be  Liehen'- Würdigkeit  ijehabt, 
mii  für  den  Zweck  dieser  Vei  bftentlichung  ein  >oii  ihm  selbst  la  Floren/ 
genommenes  Facsiniile  zur  \  erfngung  zu  stpllen  Dci  beistebtnde  Abdiuck 
wird  deutlich  genug  erkennen  las  en  dals  wenn  je  /u\oi  f  iht^llias  Bild 
der  ^\urtlmie  für  Galilei  etwas  Vertuhieii  ches  gehabt  hat,  dies  im  Früh 
Jahr  160(1  nicht  mehr  der  Fall  gewesen  ist. 


E-.  bleibt  zu  untrisuili  n  m  uirfem  ein  Bewi^  im  entjegengeaetztcu 
Sinne  den  ^pateien  Auf'-eiungen  au  entnehmen  ist,  in  denen  Galilei  den 
luf  rotieiendei  Eide  fallen lea  Stein  einen  Kieisbogen  beschreiben  Hfst 
'  UEß\i  hat  daiaut  aufnieiksam  gemdoht,  dafs  mit  dem  was  m  dieser  Be- 
ziehung die  ,  Dialoge'  \on  1C32  ausführen  lei  8  Jahre  früher  gesthiiebene 
Bnef  an  Im  oli  übereinstimmt  „Der  Stein  im  Mastkoib",  heifst  es  hier, 
„bewegt  sich  wenn  das  Schiff  im  Fahlen  begnfien  i«t,  mit  dem  gleichen 
Antiieb  wie  das  Schiff,  und  dieser  Antiieb  geht  nicht  verloien,  weil  dei 
jenige,  dei  den  Stein  festhielt,  die  Hand  öffnete  und  ihn  fallen  lief--,  son 
dem  eihalfc  'ijch  uuzerstorbu  in  ihm,  s^  dafs  ei  veimittelst  dieses  Antnebs 
im=!tande  ist,  dem  StbiftF  zu  feigen,  duich  die  eigene  Sehweie  aber,  die 
■\on  jenem  nicht  behindert  wiid,  bewegt  fr  sich  abwärts,  indem  ei  aus 
beiden  eine  einzige^')  Bewegung  fund  \ielleieht  auch  eine  kreisf jimige) 
/u^ammenBetat,  die  m  die  Queie  ^eht  und  naeh  dei  Itichtung  geneigt  iit, 
in  dei  das  Schift  sich  bewegt^*)" 


14    Vergl    02me  tJi  &  Gawlbi  ed   Euohnio  Aiblm  Bd  \I   Tav  I!    I<ig  1 

15)  Aleekis  Ausgabe  liest  hier  unverständhch  iin  hei  moto;  die  JSdtnone 
nationale^  in  deren  Band  VI  der  Brief  an  TseoLi  zum  ereten  Male  in  korrektem 
Text  abgedruckt  ist,  hat  mh  solo  moto. 

16)  £Jd.  nazionak  VI,  p.  546. 
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Offenbar  wiid  durrh  den  Vusdruck  et  forse  anco  urcoliin  wenigstens 
alä  möglich  bezeichnet,  was  die  „Dialoge"  eingehendei  erörtern,  man  wird 
jedoch  diese  Ubei emstimmung  nicht  so  luffaasen  dürfen,  als  oh  hier  zmei 
voneinandei  unabhtagige,  durch  eine  Eeihe  von  Jihien  getrennte  Kund 
gebungpn  vorliegen,  die  fui  ein  Festhalten  der  gleidien  Meinung  wihrend 
pinPB  längeien  Zeittaumes  zeugen  Die  Anaarbeitung  dei  „Dialoge"  ist 
Tiai,h  (tALilus  Aussage  voi  dei  Inquisition  Hl  bis  13  Jahie  toi  dem 
Apnl  IRS't,  ilso  zwi'-chen  1C21  und  1623  m  Angriff  genommen,  dei  Biief 
an  Ivi  OM  ist  im  Heibst  1024  begrinnen  und  vollendet,  ei  ist  also  ge 
schiieben,  nachdem  ein  Teil  drr  behandelten  Gegenstlnde  beieits  für  die 
„Dialoge"  beaibeitet  wai,  eine  nahezu  gleichzeitige  Entstehung  dei  in 
beiden  Sohnften  enthaltenen  Eilrteningen  ubei  die  vermeintlichen  Beweise 
gegen  die  tigln-he  Bewegung  dei  Erde  ist  dabei  vorzugsweise  wahischeiu- 
hch,  dem  entsjinoht,  dafs  geiade  m  diesen  Abschnitten  beider  Sclirift*'n 
Melfach  ähnliche  ja  bis  aut  den  Wortliut  übe i  einstimmende  Ausführungen 
gefunden  weiden^'J  ^o  ist  auch  m  den  Weiten  „vielleicht  auch  kreis 
formig'  nur  m  gewisaeimafsen  veiiln,htetem  Ausdru(.k  wiedeibolfc,  was  m 
m"  um&taEdln,h  teils  gesagt,  teils  umschrieben  wiid  Es  wud 
,  auf  die  entscheidende  Stelle  dei  lotzteien  nShei  emzngphtn, 
um  zugleich  7u  eil^utem,  na'!  du  Aufserung  des  Biiefes  an  !-<(  "Li  be 
deutet 

DiP  Erörterung  der  „Diilotte"  ^^)  muh  den  lufmeiksamen  Lesei  duich 
einen  gleich  m  den  ersten  'Sätzen  enthaltenen  Widenspiuch  befiemden  Klai 
und  be=!timmt  wird  von  Sum^ti  auseinandeigesetzt,  wie  man  konstruio 
rend  veiiahien  mufs,  um  die  Beschaffenheit  dei  Linie  zu  hnden,  die  der 
fülende  und  zugleich  an  der  Rotation  der  Eide  teilnehmende  Stem  bt, 
schiHibt,  mit  besondeiem  Nachdruck  wird  hervorgehoben,  dafs  ftü  den 
Zweck  diesei  Konatiuktion  es  nuht  genüge  zu  wissen,  dafb  die  Bewegung 
des  tallendeu  Koipers  eine  beschleunigte,  auch  nicht  dafs  die  Beschleunigung 
eine  fortw'ihiendp  sei,  sendet n  vieimebi  gewaftt  weiden  müsse,  nach 
welchem  Veih&ltnis  die  Beschleunigung  des  fallenden  Körpers  eitolgt,  auf 
Sa(,redo's  Befiagpn  erklärt  dann  Salviati,  daJs  dei  gememsame  akademische 
Freund  ((J^lilei)  dies  Verhältnis  entdeckt  habe,  doch  würde  es  eine  zu 
grofse  Abschweifung  erfordern  wenn  ei  daiauf  bei  diesei  Gelegenheit  ein 
gehen  wollte  So  wird  die  Erörterung  über  das  Veihiltnis  dei  Beschleuni 
gung  mit  anderen  Dingen  fui    eine    =!patrir  Zusammenkunft  aufbewahrt**). 


17    \  eigl   Dlllog  ubei  die  beiden  bauilsaihlichatPii  \\  eltsyat'-uii 
nl  erläutert  von  h    Suiat -.a      Lupzig  1S41     \UV  ii    t 

IS)  El    nc-unaU  Mi,  V   t%  u   t  14    Fbondi  p    11(! 
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es  kommt  also  das,  was  soeben  als  für  die  AnsfähruEg  der  Xonstrufetion, 
d.  h.  für  die  Lösung  der  Aufgabe  unerläfslich  bezeichnet  worden,  tbatsäch- 
lioh  nicht  zur  Sprache,  man  erfährt  nichts  über  das  Yon  dem  akademischen 
Freund  entdeckte  Gesetz,  und  trotzdem  wird  die  Konstruktion  in  Angriff 
genommen.  Dafür  scheint  es  nun  plötzlich  genügend  au  wissen,  dafs  die 
Zunahme  der  Geschwindigkeit  eine  kontinuierliche  ist  und  dafs  infolge 
dessen  der  fallende  Körper  von  der  Ruhelage  bis  zu  irgend  einer  bestimmten 
Geschwindigkeit  alle  dazwischen  liegenden  Grade  der  Langsamkeit  durch- 
laufe; es  wird  gezeigt,  dafs  infolge  dessen  die  Bahn  des  fallenden  Steins 
sich  von  der  parallel  der  Ei'doherfläche  gezogenen  Kreislinie  in  um  so 
stärkerem  Verhältnis  entfernen  mufs,  je  weiter  der  fallende  Körper  in  dieser 
KesUltierenden  fortschreitet.  Dadurch  und  durch  die  weitere  Forderung, 
dafs  die  Linie  der  aus  Erdrotation  und  vertikalem  Fall  zusammengesetzten 
Bewegung  im  Mittelpunkt,  der  Erde  endigen  mufs,  erscheint  die  Beschaffen- 
heit dieser  Linie  bestimmt.  Dafs  sie  das  in  Wirklichkeit  nicht  ist,  geht 
ans  Salviati's  einleitender  Überlegung  unmittelbar  heiTor;  denn  das  Mafs 
der  zunehmenden  Abweichung  von  derjenigen  Kreislinie,  die  der  Stein  in 
der  Euhelage  beschreiben  würde,  wird  nicht  bestimmt,  und  kann  mit  den 
gegebenen  Voraussetzungen  nicht  bestimmt  werden,  fficht  als  erwiesen, 
sondern  nur  als  sehr  wahrscheinlich  wird  daher  hingestellt,  dafs  die  ge- 
suchte, auf  der  Höhe  des  Turmes  beginnende  und  im  Mittelpunkt  der  Erde 
endigende  Liuie  eine  Kreislinie  ist;  bewiesen  wird  nur,  dafs,  wenn  dies  der 
Fall  wäre,  sich  drei  merkwürdige  Konsequenzen  ergeben  müfsten:  die  wirk- 
liche Bewegung  des  fallenden  Körpers,  der  an  der  Bewegung  der  Erde  teil- 
nimmt, ist  als  einfache  Kreisbewegung  eine  Bewegung  genau  derselben  Art 
wie  die  des  auf  dem  Turme  ruhenden ,  er  bewegt  sich  weder  mehr  noch 
weniger,  als  wenn  er  fortwährend  auf  dem  Turme  geblieben  wäre,  denn  die 
Bogen,  die  er  in  letzterem  Falle  durchlaufen  haben  würde,  sind  genau  den- 
jenigen gleich,  die  er  als  fallender  Körper  durchläuft,  und  daraus  folgt  als 
drittes  Wunder;  die  wahre  und  wirkliche  Bewegung  des  Steins  wird  über- 
haupt nicht  beschleunigt,  sie  ist  vielmehr  immer  gleichmäfsig  und  einförmig, 
weil  alle  gleichen  Bögen  beider  Peripherien  in  gleichen  Zeiten  durchlaufen 
werden. 

Nachdem  Salveäti  diese  Sätae  geometrisch  abgeleitet,  erinnert  er 
nochmals  daran,  dafs  der  Wert  dieses  Beweises  von  der  Wahrheit  seiner 
unerwiesenen  Voraussetzung  abhängt;  das  ist  offenbar  der  Sinn  seines  Schlufs- 
worts;  „dafs  aber  die  Sache  ia  Bezug  auf  die  Bewegung  der  fallenden 
Körper  sich  genau  so  verhält,  will  ich  für  jetzt  nicht  behaupten  [hier  hat 
man  das  forse  drcolare  des  Briefs  an  Ingoli];  wohl  aber  sage  ich,  dafs, 
wenn    die    von    dem  fallenden  Körper  beschriebene  Linie  nicht  genau  diese 
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ist  sie  ihi  loch  außerordenthob  nahe  kommt"  S^gkedo  abei  uherh  it 
Jen  Tiibehilt  und  zieht  mit  besonderei  Genügt huimg  aus  dem  (rrsagten 
den  '^chlufs,  dafi  intol^'e  der  Bewegung  dei  Eide  es  in  dei  Natui  ubei 
hauit  keine  geiadlinige  Bewegung  m(hi  ^^lelt,  und  dafs  nun  selbst  die 
jeMige  Punktion  die  der  t;ciadlinigeii  Bewegung  bish'r  zugeatanden  war, 
die  Zarückfuhiung  dei  getiennton  leile  zu  dem  Ganzen,  dem  sie  an^je 
hören,  auf  die  Kieisbeweguntf  ubeitiigi-n  niid 

Zieht  man  m  Betiacht,  dafs  demnach  fui  die  Zusammensetzung  dei 
beiden  Bewegungen  das  wichtigste  Erfoideinis ,  die  Kenntnis  dei  Fül 
bestblenmgung,  absichtlith  unbenutzt  bleibt  und  dafs  daher  auch  auf  eine 
Untersuchung  daiühnr  von  vornherein  veiaehtet  wird,  ob  die  veimutete 
E.ieistorm  dei  Resultierenden  mit  dtm  Geset?  der  ungeraden  Zihlen  im 
Emkling  ist""),  so  wiid  man  die  gegebene  Losung,  die  m  Wahrheit  die 
Umgehung  emei  Losung  ist  1  aum  ils  eine  ernsthafte  ansehen  tonnen 
Als  eine  Fiktion  hat  Gaiilbi  selbst  sie  bezeichnet  41»  Piekre  CiBCAVi 
ihm  im  Jahre  IbST  die  Bedenken  eines  Iteundea  gegen  lie  fvcheinkon 
struktion  dei  „Dialoge"  mitgeteilt  hatte,  erwiderte  Galilli  dils  durch 
Mischung  dei  geiadlinigen  Bewegung  dos  fillenden  Koipeis  mit  der  gleith 
formig  kreisloimigen  der  t6,glichen  Bewegung  em  Halbkieis  eihaltea  werde, 
dei  im  Mittelpunkt  dei  Eide  endigt,  wurde  scheizweise  gesagt,  wie  dies 
offenbar  daraus  heryjrgeht,  dafs  es  als  eine  Giille  und  ein  wuudeihebei 
Eintall  (fm  capnccw  e  una  bi'-mttui)  bezeKbaet  wnd,  das  ^^lll  tagen  joitt 
tat  IS  quaedam  audacia  Ich  wünsche  deshalb,  lafu  mu  in  diesei  Beziehunj; 
Diapens  erteilt  wird,  umsomehi  ils  diese  —  wie  ich  "^a^en  darf  —  poetische 
Fiktion  zu  jenen  diei  tineiwai-teten  Konsequenzen  fuhrt 

Diesei  ErkUiung  fugt  Galilei  m  seinem  Bnef  vom  ■>  Juni  10d7 
die  weitere  hinzu  dafs  bei  BeaLhr6,nkung  auf  denienigen  Teil  dei  be 
sthiiebenen  Kurve  dei  über  der  übeifläobe  dei  Fide  hegt,  ei  Imin  Be 
denken  tiage,  sie  als  iine  paratolische  Linie  zu  bezeichnen,  da  ei  behaupte, 
dafs  es  solche  Linu'n  seien,  die  \on  den  geworfenen  Körpern  beacbiieben 
weiden 

Nach  Cavekni  fuhrt  hiei  Galilli  natbtiaglicb  unebilichei  Weise  als 
eigenen  Gedanken  ein,  was  er  inzwischen  von  Oa^aliegi  gelernt  hat  Man 
kann  diese  Deutung  m  voUei  Uberaeugung  zuiückweisen  und  doch  die  Tiage 
nicht  unterdrucken  wenn  Galilei  das  wufste,  als  er  seine  Kieislinie  erdichtete 
waium  hat  ei  im  , Dialog'  be  ernste  Wahibeit  lei schwiegen  dir  doch 
sicher  nicht  weni„ei   mteiessant  wii    ils  seine  i  oetis  If   Fikti  n-" 


20)  Straüss    („Dialog"   S,  536)    hat   Bii;h   der   Mühe   unierzogen,   geometrisch 
nachzuweisen,  dafs  dies  nicht  der  Pall  ist. 
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Auck  dafür  Ist  die  Antwort  mit  ziemlicliev  Sicherheit  Galilei's  eigenen 
Worten  zu  entnehmen.  Seine  „Dialoge  üher  die  beiden  Weltsysteme"  sind 
nachweislich  während  eines  längeren  Zeitraums  ectstanden  und  im  Verlaaf 
dieser  Zeit  hat  er  den  Plan  für  die  Anordnung  seines  Werks  mehifach 
geändert.  Die  hier  in  Betracht  kommende  Stelle  beweist,  dafs  Galilei, 
als  er  sie  schrieb,  die  Absicht  hatte,  die  wichtigsten  zur  Bewegungslehre 
gehörigen  Ausfähnmgen  in  einem  besonderen  Werk  zu  veröffentlichen  und 
in  die  vorher  zu  vollendenden  „Dialoge  über  die  Weltsysteme"  aus  dem 
gleichen  Gebiet  nur  soviel  aufzunehmen,  als  Kum  Verständnis  unerfäfslich 
war.  Auf  den  „Traktat  von  der  Bewegung"  wird  deshalb  der  wifsbegierige 
Saökedo  verwiesen,  als  er  näheres  über  das  Gesetz  der  Paliräume  zu  er- 
fahren wünscht.  Denkt  man  sich  den  hier  als  bereits  abgeschlossene  Schrift 
erwähnten  Traktat  als  identisch  oder  doch  dem  Hauptinhalte  nach  über- 
einstimmend mit  den  lateinisch  geschriebenen  Abschnitten  der  Discorsi  von 
1638,  so  machen  schon  die  bekannten  einleitenden  Worte  dieses  Textes 
verständlich,  dafs  von  den  „Dialogen  üher  die  Weltsysteme"  nach  dem  ui-- 
Bprüngliohen  Plane  eine  Erörterung  sowohl  über  das  Fallgesetz  wie  über 
die  Wurflinio  ausgeschlossea  blieb;  denn  das  Gesetz  der  ungeraden  Zahlen 
und  die  Parabelform  der  Wurflinie  werden  in  diesen  Worten  unter  allen 
übrigen  neuen  Erkenntnissen  Galilei's  mit  höchstem  Nachdruck  als  Wahr- 
heiten hervorgehoben,  „von  denen  bis  dahin  Niemand  gewufst  habe".  War 
Galilei  gesonnen,  ein  zweites  Werk  mit  solcher  Einführung  an  die  Öffentlich- 
keit zu  bringen,  so  konnte  er  nicht  dio  Lehren,  die  dort  als  völlig  neue 
dargeboten  werden,  in  einem  anderen  Buche  im  Voraus  gelegentlich,  zur 
Sprache  bringen  wollen.  Und  daraus  ergab  sieh  ohne  weiteres,  dafs  er 
auch  auf  eine  klare  und  korrekte  Ausführung  der  hier  besprochenen  Kon- 
struktion verziehten  rauTste, 

Es  liegt  nahe,  gegen  diese  Auffassung  geltend  zu  machen,  dafs  trotz 
des  anfänglich  ausgesprochenen  Verzichts  die  ,, Dialoge  über  die  beiden 
Weltsysteme"  an  spaterer  Stelle  nicht  nur  eine  Ableitung  der  Pallgesetze, 
sondern  auch  umständliehe  Ausführungen  über  zahlreiche  andere  Probleme 
der  Bewegungslehre  enthalten;  die  nähere  Pinlfung  ergiebt  jedoch,  dafs 
man  es  hier  nicht  mit  ursprünglich  beabsichtigten  Ergänzungen ,  sondern 
mit  Einschaltungen  au  thun  hat,  die  mit  dem  ersten  Plan  des  Werks  in 
nnverhülltem  Widerspruche  stehen,  Nachdem  im  „zweiten  Tag"  der  „Dia- 
loge" die  Einwendungen  gegen  die  tägliche  Bewegung  der  Erde  gründlich 
durchgenommen  sind  und  bereits  der  Übergang  zur  jährlichen  Bewegung 
vorbereitet  ist,  kehrt  der  Dialog  noch  einmal  in  ziemlich  weitläuftigen  Er- 
örterungen zu  den  soeben  behandelten  Gegenständen  zurück.  Dieselben 
knüpfen    sich   an    eine    überaus    scharfe  Zergliederung    der   schon    1615    er- 
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scliienenen  I}isqui''iii<mLS  mathemaücop  (. heistoph  &{ heiler  s,  aber  ohne  Zweifel 
war  es  nicht  diess  durttige  Schrift  und  der  Wunsch  sie  nicht  unwiderlegt 
zu  lassen  wa.'f  Galilei  veianlafste,  auf  die  bereits  otledigten  Beweisgründe 
aoohmals  einzugeben  sindem  die  befti^en  Angriffe  Soheixers  in  dei  eist 
Ib^l  veioftentlichtea  Ki'-a  U>''i)hi  Den  erbitteiten  Geguei  als  Ignoianteu 
eischeiitfin  au  lassen,  ist  dei  ofienkundige  ZwpcI  der  Einschaltung  Scheinep 
seloat  hit  den  Verdacht  ausge'-pioeben  dals  (tAlilei  die  siegen  ihn  genobtete 
Kritil  untei  Umgebung  dei  Zensui  in  dis  druclifeitige  Minnsknpfc  auf 
gencmmen  habe  TerlentiUs  werden  nicht  leicht  m  andeiei  Weise  als  duicb 
die  Anaahme  einei  Entstehung  dei  Einschaltung  Itngeie  Zeit  nach  dei 
Vollendung  der  eisten  Redaktion  des  zweiten  Tige^  die  viollicben  Wiedei 
bolungen  und  die  Wileispiuche  im  letzten  Di  tteil  eben  dieses  Tii^es 
Terstandlieh 

Um  bcHEisEu  blorszuat eilen  bct  nnbeu  vielen  anderen  bebwaclien  dei 
Disquibitionea '  die  Beiecbnang  der  Tallzeit  eines  Steins,  dei  vom  Munde 
zm  Eide  gelangt  einen  -willkoinmenen  &toft,  hiei  kam  es  nun  dariuf  in 
dei  wellig  veitphlien  die  richtige  Rechnung  gegenubei  zu  stellen  "■")  zu 
d  esem  Z^\ecke  fugt  Galilei  eine  Ableitung  der  Gesetze  des  freien  Falls 
und  loiwandtei  Teile  seiner  Bewegungslehre  ein  Er  bat  es  nicht  tui  nctig 
g,ehalten  oder  nicht  daran  gedacht,  diese  an  spateiei  'Stelle  gegebene  Ab 
leitung  mit  dei  y  31  beigebenden  Erklärung  m  Einklang  au  bringen  nach 
der  ei  zwai  die  Oresetze  kennt  abei  sie  mcbt  m  einer  Einschaltung  zui 
bpiache  bringen  will  und  larum  liegt  auch  fui  uns  t&in  (  rund  voi  iiif 
die  mcbtraglicbe  Em  chaltung  dei  Fillgesetze  Ru  ksitht  zu  nebmnn  wo 
es  daiauf  ankommt,  au  begreifen  weshilb  in  jenei  fruteicn  Stelle  statt 
emei  iicbtigen  Ableitung  der  Form  dei  Wuiflinie  em  geometiiscbei  , 'beheiz 
zu  finden  ist 

Fui  die  ernsten  Menseben  — ■  auch  Hen  t  wdkni  gehört  zu  ihnen  —, 
die  es  uneitiagl  cb  hnden  Pr  jbleme  dei  Wissenacbatt  in  'iolcbei  Weise 
leicbt  genommen  zu  sehen  nicb  ein  kurzes  Woit  Man  mag  von  einem 
boberen  btandpunkt  aus  dem  gr  isen  Manne  zumnn,  dafs  ei  in  geistreichem 
Spiel  sieb  etgebt,  wo  ei  nicht  nacb  bestem  Wissen  leden  will  wei  abei 
Gesrbiclite  studiert  um  Menschen  und  Vorgänge  zu  begleiten  wud  wenigstens 
anei kennen  müssen,  dafs  die  Freude  "im  Ueisti eichen  m  Wort  und  Sinn 
ein  weaentlickei  Bestandtbeil  Galilei  siber  Geistesait  ist  und  lafs  die  Aus 
lihrungen  über  lie  Krfisbahn  falWder  Korper  diesei  Geistesart  entsfi^cben 
(  eistesspiele  veiwandtei  Ait    in    Anlicbei  Weise    ergötzlich    zu  lesen    ihei 

21)  Auf  den  Wert  dieser  Rechnung  kommt  es  hier  nicht  im.  Man  Yergleiche 
liher  dieselbe  E.  Siniuss  a.  a.  0.  S.  533—34. 
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wertlns  fiir  die  Wjf.sensoliaft  bieten  seine  Hypothesen  ISbei  den  Uraprung 
dei  verschiedenen  (iesi,h windigkeiten  der  Planeten  wie  utei  die  Entstehung 
der  FallbesL,hleunigang  duich  da?  Zusammenwirken  dei  unveränderliohen 
Schwere  mit  dei  illmahheh  ibnehmenden  vis  impies^ia  Wie  lui  diesen 
lefczteiea  Fall  aus  den  Schriften  jnn^eiei  Jahie  "tifing  nai"hzuweisen  ist, 
biingt  er  vielleicht  auch  m  den  beiden  andöin  Gedinken^än^e  einer  Ungut 
veigangenen  Peiiode  die  ihm  nicht  mmdei  inteiessant  eischemen  weil  ei 
nm  besserer  Einsicht  willen  darauf  vetzichtet  hit  sie  als  richtig  au  bp 
tiaehten  5)  scheint  ei  noch  im  Briet  an  OAnr^M  eine  ausien,hende 
Bechtfettigung  semei  falschen  Annahme  dann  zu  sehen,  daJs  die&elbe  so 
voUig  ubenauchende  Konaeiiuenzen  ergiebt  Wi>r  weitei  vertolgen  will,  in 
welchem  Maise  tor  Galilei  der  geistreiche  Lmfall  ^eituhreiisch  und  — 
w enn  man  ■will  —  gef i.hi heb  werden  k jnnte ,  dem  mag  ein  gmndlicbes 
Studium  de«  Iiief^  an  die  TTrolsliPizofm  (.iTKiiiihV  lON  LoiiiRi\ür-j 
eiopfoblnn  sein 


JV. 

Kiciits  weiter  können  und  wollen  die  vorstehenden  Ausführungen  glaub- 
lich machen,  als  dals  Galilei  so,  wie  er  es  in  den  Dialogen  von  1632 
gethan  hat,  Uber  die  Bahn  des  fallenden  Körpers  spekulieren  und  doch  zur 
selben  Zeit  von  der  Parabelform  der  Wurflinie  überzeugt  sein  konnte;  wer 
dem  Gesagten  auch  nur  den  Wert  einer  zulässigen  Vorstellung  von  der 
Entstehung  der  Episode  der  „Dialoge"  zugesteht,  hat  eben  dadurch  ein- 
geräumt, dafs  aus  den  dort  vorgetragenen  Betrachtungen  ein  Schlufs  auf 
den  Intalt  der  Wnrflehre  von  1609  nicht  gezogen  werden  kann. 

Aber  Erwägungen  dieser  Art  lagen  den  ersten  begeistertes  Lesern  der 
„Dialoge"  fern;  geschichtliche  Betrachtungen  aber  die  Entstehung  des 
Buches,  über  das  Verhältnis  des  Autors  zu  seinem  Werk,  über  die  Veran- 
lassungen, die  ihn  bestimmten,  Einzelheiten  weitläufig  zu  erörtern,  andere 
mit  Stillschweigen  zu  Obergehen,  kurz  alles  was  für  uns,  die  das  Buch  ge- 
schichtlich verstehen  wollen,  von  besonderem  Interesse  ist,  trat  naturgemäfs 
für  diejenigen  zurück,  denen  ans  jeder  Seite  neue  Wahrheiten,  neue  Auf- 
schlüsse über  halb  Begriffenes  oder  Unverstandenes  entgegentraten;  so  ist 
kaum  zweifelhaft,  dafs  auch  die  merkwürdige  Konstruktion  des  zweiten 
„Tages"  damals  als  eine  ernstgemeinte  Lehre  des  Meisters  aufgefaXst  und 
bewundert  wurde;  aber  ebensowenig  darf  es  uns  überraschen,  wenn  Gelehrte 
wie  Cakcavy  und  sein  Freund,  deren  kritischen  Sinn  ÖALiLEfs  Ausführung 
,  ihre  Bedenken  äufsem,  ohne  irgendwie  zu  beachten,  was 
die  Stelle  „hineingeheimnist"  hat. 
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Es  ist  schon  oben  auf  die  —  zuerst  voa  CAVEur 
Stelle  des  Specchio  usiorio  hingewiesen,  die  es  sehr  wahrscheinlicli  macht, 
dals  auch  Cavalibri  in  den  Ausführungen  der  „Dialoge"  GAiiLEfs  wahre 
Meinung  über  die  Natur-  der  Wurflinie  zu  lesen  geglaubt  hat.  Um  nun 
zu  ermessen,  inwiefern  eine  solche  TorstelluHg  des  hochbegabten  Schülers 
weitere  Schlüsse  auf  Galilei's  Wissen  im  Jahre  1632  gestattet,  wird  man 
zunächst  genauer  zu  prüfen  haben,  was  auf  Cavaiibri's  Ankündigung  seines 
Specchio  Galilei  erwidert  und  was  Cavaltkei  selbst  auf  diese  Erwiderung 
geantwortet  hat. 

Auf  Cavalieri's  früher  angeführte  Mitteilung  vom  31.  August  ant- 
wortete Galilei  am  11.  September  1632  nicht  ihm  persönlich,  sondern 
dem  gemeinsamen,  wie  Oavalieui  in  Bologna  ansässigen  Freunde  Cbsahe 
Marsisli^). 

„Ich  habe  Briefe  vom  Pater  Fra  BuONAviiNTUKA  (Cavalieri)  mit  der 
Nachrieht,  dafs  er  kürzlich  eine  Abhandlung  über  den  Brennspiegel  drucken 
lassen,  in  der  er,  wie  er  sagt^  bei  gegebener  Gelegenheit  den  Satz  und  den 
Beweis  von  der  Bahn  der  geworfenen  Körper  eingefügt  hat,  in  dem  er  dai- 
thut,  dafs  dieselbe  eine  parabolische  Linie  ist.  Ich  kann  Euch,  verehrter 
Herr,  nicht  verhehlen,  dafs  diese  Nachricht  mir  eine  wenig  erfreuliche  ge- 
wesen ist;  denn  ich  sehe,  wie  von  einem  mehr  als  vierzigj ährigen  Studium, 
von  dem  ich  einen  guten  Teil  in  vollem  Vertrauen  dem  Pater  mitgeteilt, 
mir  nunmehr  die  Erstlingsfrüchte  genommen  und  dem  Kubm,  den  ich  mir 
von  so  langen  Mühen  versprach,  die  Blüte  gebrochen  werden  soll;  denn  in 
Wahrheit  war  das  erste,  was  mich  veranlafst  hat,  über  die  Bewegung  nach- 
zudenken, das  Bestreben,  diese  Linie  zu  finden;  ist  sie  einmal  gefunden,  so 
ist  auch  der  Beweis  dafür  nicht  allzu  schwer;  ich  aber,  der  sie  bewiesen, 
weifs,  wie  viel  Mühe  ich  gehabt  die  These  selbst  zu  finden;  und  wenn  der 
Pater  Pra  Buonaventuka  mir  vor  der  Veröffentlichung  seine  Absicht  mit- 
geteilt hätte  (wie  es  vielleicht  die  Höflichkeit  erforderte),  so  würde  ich  ihn 
so  sehr  gebeten  haben,  dafs  er  mir  erlaubt  hatte,  zuvor  mein  Buch  drucken 
zu  lassen,  und  dann  hätte  er  soviel  Entdeckungen  hinzufügen  können,  wie 
ihm  beliebte.  Ich  werde  abwarten  und  sehen,  was  er  vorbringt;  aber  etwas 
Grofses  müfste  es  sicherlich  sein,  um  meinen  Unwillen  zu  beschwichtigen 
und  mit  dem  meinigen  den  der  Freunde  alle,  die  davon  gehört  und  die  zu 
gröfserer  Kränkung  noch  mir  mein  allzu  grofses  Vertrauen  zum  Vorwurf 
machen.  Mein  Stern  bringt  es  mit  sieh,  dafs  ich  um  das,  was  mein  ist. 
kämpfen  und  auch  dabei  noch  verlieren  mufs." 


,  Opere  ed.  Alueri  VII  p.  5. 
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A  f    1       n  B     F       tw    t  t  n    am       Ib  n  Ta       (  1    S  jt  tni        1(       ) 
H  d  C  )      r      L  t  te         h     bt 

T)     I    mm       d      Ih  1    d      M  t     1     g  d      H  nn  Ge     r    M 

da     i  mptund  nlaf       bnmn        SpJ       Ut         dpallb 

Ln      1       hrtd         ndngwt  Eie      b      hrbnwid       t       h 

Ih        bt         grf        w      n  Y.      d       un       1       b        nabm    daf    Eu  b 
k    iikfc    b  t     wa        b    n  b     a        allz      "t  f        Ebriii    bt     1       u     aud      m 
ü   mi     mt    la     n     A\  b       n  d      B  w       n     g    a  t    bat        b  al    Eu 

nd    d       Fat       Benede  S  bul  agt     und   da        klä  b   t       1    b 

(         Ib     au     a  B  1     1    ^  nd       B  g  n      h       k  nnt)     d        b       o  Fu  1         } 
kann      g  n    da    W     ^     da       b       if        1  mfc  bal        Wab       t     1  F    Ib 
11     bt  n  w    d  t       b  h  tt      t  1  utl    b      au    p      b  11        dl 

d      C   dank     diaallbnL  Eb  brtHrrb        bt 

al       wi      t     lal    d     B  n  IJ     bt        ht      II  tänd  g       t  Eu       Tb 

üb       n  u  t  m      n    b        kt  b  t   daf       b  n    ht  m  b    t  mmt  n  W    -t  n  Eu  b 
u    h  e  1   n  wa  t     wa   Ib    al    n    bt  da    E        b&tt  t    uru  kw     en  mu     a 
D        B       feu     b  w  kt       ag       b    dar      b  m   b  auf  1       11     u  at 

Stl        gagtnWtl      gw        h         bdnPat      DBhb 
n  n        ni  bt       ü      b  a    d      k  n       11     kl     la    P  1    nd        m  T    1      n    bm 
b        brt        nd         wlaub         na  üb  nTld  Cgtd 

nt        1  tet  bat    da      h     b       d     eil   n  1  t  a  d   ti  S  b  I        ^ 

bbalafhubn        ndnd        '^bl        bl        b        b 
lud         Tb         g  b    t       nd  n  b    nt    n  d       Ibat       w  hl  d      Ib 

wi     daf  n  Eu  b   h     üb  -t  b     tet  n    daf    d      T  dauk 

h  b^tt  1  n  E  g  ntum    n  An  p      b  n  b      n  k  nn  tt     uf 

k  mm       kan       )     Und  w  nn      li  n     nl        d     Hffl    bk    t  g  babt  b  b 

ndnH  MziOd  bmubrbnb        bbD^ 

1        w     b  n     hm    und  m  b       gta^n       t  Irknlf  h^itt 

bd  leb      nbb     Bubg  than  n     h  g  d    bt  b  tt     dal    Ib 

Wtafd  blttdabEnb  h       bt         1  dlb 

g  n  l.ur  1  n  V    dl  n  t     a    1    1  bll  (        tb  d 


)  r  Ol  J   Al         IX  p       0       f 

4)H      Pf  i  ht      tmnBttdÖteg  habt  d      0  1 

1      B     f  Fl     n      u       gl     h  n     Dab     h  t       Ii  h    a         t  llt    1  f       b 

n  g      m     1      w    ht  s  n  and    w    t  Abw      h  A       hi     AU      k  a     1 

St  II        n     gn      ZI       ugi       n     nldd      hdnSnnnhtuw       tlh 

änd    t  bat     D  bt  g    1  st  la  t  t      d     qtal    i         h       ntf     l  st     a 

chmone  partndomt  tn  summa  tahnetite  divwlgata  la  conclusione  e  ch' 
ella  n'  era  Vm^ore,  che  non  poiesso  cadere  etc.  Bei  Ai-kuhi  fehlen  die  hier  gesperrt 
gedruckten  Worte. 
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Euch  zu  Teil  geworden  sind.  Und  wenn,  als  Ihr  mieh  anterriehtetet,  Ihr 
mir  angedeutet  hättet,  dafe  ich  diese  oder  jene  Gedanken  nicht  an  die 
Öffentlichkeit  bringen  sollte,  so  würde  ich  es  unter  keinen  Umständen  ge- 
than  haben,  während  ich  sonst,  wenn  ich  sie  andern  erklärte  und  als  die 
Euren  zur  Sprache  brächte,  geglaubt  hätte  zu  thun,  was  dem  guten  Schüler 
geziemt,  indem  ich  mich  wenigstens  als  verständig  Erfassenden  wenn  nicht 
als  Nachahmer  der  bewundernswerten  Bemühungen  ei-wiese,  die  Ihr  auf  die 
Enthüllung  der  Geheimnisse  der  Natur  verwendet." 

„Ich  füge  hinzu,  dafs  ich  in  Wahrheit  dachte,  Ihr  hättet  irgendwo 
darüber  geschrieben,  da  ich  nicht  in  der  glücklichen  Lage  gewesen  bin,  alle 
Eure  Werke  zu  sehen,  und  in  diesem  Glauben  hat  mich  bestärkt,  dafs  ich 
wahrnahm,  wie  diese  Lehre  so  sehr  und  so  lange  schon  verbreitet  ist,  da 
Oddi  mir  vor  zehn  Jahren  sagte,  Ihr  hättet  darüber  mit  dem  Herrn 
GuiDUBALDO  DAL  MoKTE  Versuche  gemacht,  und  auch  das  hat  mich  unacht- 
sam gemacht,  so  dafs  ich  Euch  nicht  arivor  davon  schrieb,  da  ich  in  der 
That  glaubte,  daJs  Ihr  Euch  durchaus  nicht  darum  kümmertet,  vielmehr 
zufrieden  sein  würdet,  dafs  einer  Eurer  Schüler  bei  so  günstiger  Gelegenheit 
sich  als  Anhänger  Eurer  Lehre  zeigte,  von  der  er  bekennt,  dafs  er  sie  von 
Euch  gelernt  habe." 

„Wollt  Ihr  nun  trotz  dessen,  was  ich  zu  meiner  Verteidigung  sage, 
dals  es  ein  Vergehen  sei,  so  ist  es  sicher  keins  aus  bösem  Willen.  Erwägt 
nun,  was  ich  thun  soll,  um  Euch  Genugthuung  zu  geben;  denn  ich  bin 
voll  bereit,  es  zu  thun.  Ich  habe  hier  in  Bologna  nur  ebige  Abdrücke 
aus  der  Hand  gegeben,  und  werde  keinen  andern  ausgeben  lassen,  bis  die 
Sache,  wenn  möglich,  iii  solcher  Weise  in  Ordnung  gebracht  ist,  dafs  es 
Euch  genügt;  ich  werde  deshalb  entweder  die  weitere  Ausgabe  so  lange 
verschieben,  bis  Ihr  Euer  Euch  über  die  Bewegung  habt  drucken  lassen, 
oder  es  mit  früherem  Datum  di-ucken  lassen  könnt,  oder  ich  lasse  die  beiden 
Bogen  noch  einmal  drucken,  unter  Vernichtung  alles  dessen,  was  Ihr  als 
Euch  benachteiligend  anseht,  oder  ich  setze  am  Eande  von  Seite  164,  bei 
Zeile  22,  wenn  Ihr  meint,  dais  ich  mit  Euch  übereinstimme,  die  Worte: 
These  des  Herrn  Galileo,  oder  endlich,  ich  verbrenne  alle  Abdrücke,  damit 
mit  ihnen  die  Ursache  des  Verdrusses  zerstört  werde,  die  ich  meinem  Hen-n 
Galileo  gegeben,  so  dafs  er  mit  Cäsar  mir  hätte  sagen  können;  Tu  qiw- 
que  Brüte  fili!  während  ich  immer  als  mein  höchstes  Glück  betrachtet,  ihn 
gekannt  zu  haben,  ihn  ehren  und  ihm  dienen  zu  können."  —  — 

„Sagt  mir  also  frei,  was  von  dem  Genannten,  wenn  ich  es  thue,  Buch 
zumeist  Genugthuung  gewähren  wird,  denn  mit  vollster  Bereitwilligkeit 
werde  ich  es  sofort  zur  Ausführung  bringen." 

Die   hier   mitgeteilten    Briefe    haben    es  Cavbeki   nicht  erschwert,    den 
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Zusammenhang  der  Vorgangs  so  au  schildern,  als  ob  duroli  die  Gesamtheit 
der  Zeugnisse  der  ausschliefsende  Anspruch  Cavaijebi's  auf  die  Entdeckung 
der  Parahelform  zur  Evidenz  erhoben  wäre.  Frei  dichtend  erzählt  er,  wie 
die  Lebtüre  der  „Dialoge"  an  der  betreffenden  Stelle  CavALiEiti  aufs  pein- 
lichste berührt  und  nach  kurzem  Nachdenken  zav  richtigen  Lösuug  sowohl 
für  die  vorliegende  Aufgabe  wie  für  das  mathematisch  identische  Problem 
der  Wurflinie  geführt  hat.  Im  „Specchio  ustorio"  wird  demnach  öalilei's 
Lehre  nicht  benutzt.,  sondern  widerlegt.  So  findet  auch  in  Cavaliebi's  Ge- 
dankengang, wie  ihn  Caverbi  —  weiter  dichtend  —  fortführt,  nur  die  eine 
Sorge  Raum;  wie  Galilei,  der  eigenwillige,  leidenschaftliche  Tyrann  es  auf- 
nehmen mSge,  dafs  er,  der  Schüler,  gewagt,  seinen  Halbkreis  durch  die 
Halbparabei  zu  ersetzen,  und  aufs  bSchste  ist  er  überrascht,  als  ihn  statt 
des  erwarteten  Vorwurfs^^)  über  diese  verwegene  Abweichung  die  Kunde 
trifft,  dafs  Galilei  für  sich  selbst  die  Entdeckung  der  Parabelform  in  An- 
spruch nimmt. 

Mit  dem  brutalen  Ausspruch:  „soviel  Sätze,  soviel  Lügenl"  erledigt 
Oavbrui  die  wehmütig  bitteren  Worte,  in  denen  Gaulbi  dem  Schüler  gegen- 
über auf  seiner  Priorität  besteht,  aber  auch  die  unbedingte  Anerkennung, 
die  Cavalibri  in  scheinbai-em  Widersprach  mit  seinen  früheren  Äufserungen 
nunmehr  Galileis  Ansprüchen  zu  Teil  werden  läfst,  bietet  ihm  keine 
Schwierigkeiten.  Auch  Cavalieiii  lügt,  aber  fast  ohne  zu  wissen,  dals  er 
es  thut.  Ln  Banne  des  dämonischen  oder  magischen  Einflusses ,  den  Ga- 
lilei auf  ihn  ausübt  —  so  fafst  ÜAvEifNi  sein  Verzichten  auf  —  glaubt 
„der  gute  Mensch"  zu  begreifen  und  zu  wissen,  was  Galilei  ihn  glauben 
machen  will;  willenlos  läfst  er,  der  rechtmäfsige  Eigentümer,  sich  bewegen, 
mit  eigenen  Händen  dem  Käuber  ins  Haus  zu  tragen,  was  er  fordert;  willenlos 
bekennt  er  sich  überzeugt,  dafs  er  selbst  der  Räuber  gewesen  sei.^*) 

Sieht  man  davon  ab,  dafs  Caveeni  auch  hier  dem  Rom  anschriftsteiler 
die  Feder  des  Historikers  überläfst,  dafs  er  eine  Kombination  von  Möglich- 
keiten für  Geschichte  ausgiebt,  so  ist  auch  als  einfacher  Erklärungsvei-sucb 
betrachtet,  seine  Darstellimg  der  Vorgänge  eine  völlig  in  der  Luft  schwe- 
bende; sie  giebt  eine  Deutung  der  bekannten  Tbatsaehen  und  Äufserungen, 
wie   man   sie    erst  dann  versuchen  dürfte,    wenn   als  festgestellte  Wahrheit 

5j  B  i  i  ühtete  lagt  Cavehn  fir  Gtalilei  em  Geget  stind  dei  Geuog 
sclutzung  ml  Ips  Zoinä  zu  weilen  w  e  es  L-epler  aus  fthnlicbpn  (jl  mden  ge 
woiden  wii  i.?  ist  bekannt  dafs  Galilei  niemal«  Eeplees  Entdeckung  dei 
elliphschea  Bahnen  dei  Planeten  z  ige^t  mmt  hat  ibei  dafs  ei  dem  Entdei-keL 
aus  dem  Aufgel  en  der  treiefoim  emen  Voiworf  gemai  kt  hMe  wie  Catbbmi  hiei 
an  ieutet    lafst  sich  nicht  nacbweihei 
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erwiesen  wäie,  was  Caverni  vlo?  klar  zu  maelien  versprochen,  aber  m  keinem 
Teil  seiner  Auseinandersetzungeii  wirklich  erwiesen  hat. 

So  wenig  man  nun  dpiartigen  Deutungen  Berechtigung  zugestehen 
wild  —  daft  auch  nach  Galileis  Bnet  und  Ca^alieri'^  Erwideiung 
Manches  zu  eikUien  ubng  bleibt,  i^t  muht  zu  testreiten  Mit  voller  Be 
■itimmtheit  geht  aus  rAv^LiEni  Aulsei  nngen  nur  der  Wunsch  heivor,  den 
gekiankten  Meistei  zu  veisbhnen,  um  Ai'i  zu  erreichen,  erschöpft  er  sich 
in  dei  Aiüzählung  von  {jrunden  ditui,  dafs  ei  dem  Anscheine  nach  Gali 
1EI&  Entdecken  echt  müht  aneikanat  und  »eine  Zustimmung  zui  Veiöffpnt 
lichuag  nicht  trheteii  hat,  und  in  Aneibietungen  zui  Sühne  jeder  möglichen 
\ersLhuldung,  die  sich  hia  zu  vulligei  Pieisgebung  des  eigenen  Weikea 
steigern  Abei  di>-  Epchtfeitigungs\  ersuche  eikUien  nicht  in  genügender 
Weise,  was  sie  begieithch  mathen  wollen,  und  die  unbegienzte  Bereit 
Willigkeit  der  Versohnang  Opfei  zu  hiingen  mit  den  Zweifel  hervoi  ob 
nicht  hintei  den  ansgespiochonen  Irninden  der  Wahiheit  bes'iei  entspiechende 
näckaichtsvoll  versteckt  sein  mugen  Li^ALiEii  will  unsicher  ^ewesfin  sein 
ob  Italilei  den  &atz  ^on  der  Parabel  wie  er  selbst  ihn  foimulieit  hat  als 
den  seinen  aneil  ennen  weide  abei  wenn  ei  gewifs  wai  wie  ei  bedmgungs 
los  zugesteht  dafs  Ci^lilbi  die  Paiabelform  dei  Wuiihme  erkannt  habe  — 
■«ciaut  kunnte  sich  seine  ünsicheiheit  beziehen?  Seme  These  hütet  Die 
schweien  K  rper  lie  von  dem  Weifenden  nach  irgen Iwelchei  ßichtung 
lulsei  m  deijenigen  senkiecht  gegen  den  Horizont  angetiiebpn  werden 
bes  hreiben  ^on  dem  Werfenden  getrennt  und  bei  iusschluTs  des  'Widei 
Stands  des  Mpdiums  eine  kiamme  Linie  die  von  der  Paiabel  unmeikhch 
vei  chieden  ist  ')  Durch  1  e  einschi  linkende  Bestirainung  der  letzten  W  rte 
will  Cavalieei  auf  die  tm  kleine  Stiecken  veischwindenie  Abweichung  dei 
Wurflinie  VDn  dei  Paial  elfoim  hinweisen  die  dadui  h  entsteht  dafs  die 
vertikale  Komponente  stets  senkrecht  gegen  die  gekrümmte  Eidoheiflache 
gerichtet  ist  Er  konnte  meht  zweifeln  dafs  G^illi  seinem  so  veiatin 
denen  imenmMmente  diffofint  zustimmen  weide  Abei  ebensowenig  ist  m 
dem  andeiweitigen  W  ortlaut  dei  These  irgend  etwis  auSj,eBprochen  was 
nicht  deijenige  voß  kennen  mulste  der  die  Bahn  der  geworfenen  Korper 
als  Pi  al  el  betia  htet  Und  wenn  in  "ttahibet  die  TJngew ifsheit  in  lieser 
Beziehung  Ca^^libpi  zneteln  liefs  ob  ei  Galilei  als  Entdeckei  nennen 
lürfe  —  wie  le  cht  wax  bei  dem  unausgesetzten  biiefhchen  Verkehr  dei 
Zweitel  zu  beseiti  en  Ea  ist  tmverst endlich  dafe  oi  statt  dessen  Galileis 
Namen  ungenannt  lälst  da  er  doch  nicht  m  Frage  stellen  will  sondern 
aufs  bestimmteste  inerkennt  dals  ihiem  wesentlichen  Inhalte  nach  die  These 

27)  Specchio  iistorio  p.  164. 
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Galilei  gebSrt  Ca\ai.ibbi  memt  einen  Eisatz  fui  die  ausdrückliche  Ken 
nung  in  dei  allgemeinen  Bemerkimg  ^egehen  zu  hd.ben  in  der  er  freimütig 
tekeant  die  Einseht  m  Piotleme  dei  Bewegungslehre  teilwei'^e  Galilei 
an  veilanken  aber  der  Lesei  des  '^peechio  \stoiio  kann  um  diesei  Ei 
klärung  willen  besten  Falk  ils  möglich  nie  als  klar  aus ges)  rochen  ans  hen 
dals  auch  der  Satz  von  der  Wuiflinie  zu  dem  Teil  des  \  oigetrigeaen  gt 
hnrt,  den  Oavalieei  (  \lilei  veidankt  Es  kämmt  dazu  daXs  aucli  ("4\a 
LiERis  nichtrigliche  Angaben  ul  er  die  allgememe  Verbieitung  dei  Paiabel 
lehre  ils  emei  von  G\lilbi  heiiuhiendfii  keineswegs  so  bestimmt  lauten 
dils  min  um  ihretwillen  nicht  uui  die  Nennung  bALiLufs  als  überflüssig 
sondern  auch  einen  ^  efuch  C  iVALiBitrs  sich,  selbst  fui  den  Entdeckei 
auszugeben  als  uadenkbii  betrachten  mul  te  Die  vpim  intl  che  Verlieitung 
war  ]edenfalls  nui  eine  Verbieitung  von  Mund  zu  Stund  Ga\aliiiki  könnt-- 
kaum  aweifebi  jedenfiUs  sich  le  cht  darul  Ol  autkluen  dafs  dei  '-■pe  cbi 
ustono  die  erste  Drueksi-linft  wai  m  lei  die  Parabelform  cffintlich  ge 
lehit  wuide  und  wenn  die  Thatsaehe  d<ils  5ie  durch  biLiLBi  entdeckt  wai 
so  oftenkundig  ei  schien  dals  es  für  lie  ^  etcfff  ntbchung  dei  Vcrtrige  nieli^ 
bedurfte  so  k  nute  e?  um  so  wenigei  emea  btund  geben  nicht  in  unawei 
deut  gen  Worten  de  Entdeckung  Gmilei  zuzuschreiben 

Diese  Bedenken  Tusammentassen  1  kann  mau  sagen  dafs  C  avaliepi '^ 
Verte  digung  nicht  ausieicht  um  vm  seinei  volW  Aufrichti^ke  t  dieien  ^en 
zu  überzeugen,  d  e  in  Specchio  ustoiio  wie  in  dem  \ugust  Riiet  an  *  adilh 
iiesem  nichts  weitei  aueikannt  sehen,  als  die  vorbereitenden  Schritte  fni 
die  Entdeckung  der  Parabelform  nicht  aber  die  Entdeckung  selbst  w&h 
lend  m  det  Eiwiderung  auf  Galileis  Briet  vom  H  Septembei  nicht  nui 
GALILEIS  Piuntät  aufs  Bestimmteste  aneikannt  sondern  auch  mit  ^leichn 
Entsthiedenhfit  m  Abiede  gestellt  wiid  dals  emn  Veileugnung  dieses 
Veihältnisscs  ii  oglich  und  im  Specchio  ustjrio  enthaltei  odei  beal  si  hti^t  sei 

Wie  immei  man  diesen  scheinbaren  \\ideis[rueh  der  Aufeeiungen  vor 
und  nach  dem  11  Septembei  32  zu  beseitigen  ic  suchen  mjge  ■ —  dei 
eccesso  di  reveti'W'a,  den  Cavaliebi  selbst  m  die  Spitze  seinei  Verteidigung 
«teilt,  wird  dabei  eine  Rolle  spielen  müssen  Es  unteihegt  keinem  /weilel 
dafs  füll  Cavaliebi,  auch  wenn  er  selbst  un  1  ahne  von  L  alilei  iu  wissen 
die  Paiabelfoim  entdeckt  hatte  Galillts  Woit  ich  habe  sie  gefunden' 
ein  entscheidendei  Beweis  seinei  Pnontät  gewesjn  wäre  und  auch  das 
mufs  man  zum  mindesten  als  möglich  ansehen  dafs  in  diesem  Pille  se  n 
Verlangen  den  vei  ehrten  Meistei  völlig  zu  benhigen  stark  genug  gewesen 
waie,  um  ihn  eidichten  zu  lassen  was  er  von  der  Verbieitung  seinei 
Lehre  sigfc  Aber  eine  Notwendigkeit  in  selche  Fi  3n,litunc  /u  ^laiben 
hegt  nicht  vor,  denn  auch  wem  *  a\alifri  i     V\ah  I    it  schm  m  Pisi  vjn 
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den  Sckülern  Castblli's,  später  von  Muzio  Odpi  und  yun  vielen  Andern 
ülDer  Galjlbi's  Entdeckung  hatte  reden  hören,  konnte  die  Konstruktion  der 
die  eine  Paiabeltoim  veileugnet  ihm  d  e  Voistellung  glaublich 
lassen  dafa  iigend  wekhe  Giunle  den  Entdeokei  veianlalst 
hil  en  Seme  iichti^e  Erkenntnis  gegen  lie  irrtun  liehe  lehif  zu  vertauselien 
d  p  ei  n  len  Dialogen  ab  eme  hoehhedeutun^s volle  W  ahrheit  vortrug 
e=!  ist  liegieifliLÜi  dils  in  solchem  Filie  dei  geniale  M^theiaatikei  nicht 
laiaif  veiz  Mete  m  seinem  Buche  dea  täuschenden  Aistuhnmgen  dei 
D  alo^e  gegenihei  len  einfachen  aui  (  alileis  F^isuhing  beruhenden 
Beweis  tur  die  Puabelfotm  an  die  t  ftentl  cbkeit  zu  Inngen  al  er  mtht 
mindei  Ilfs>t  sich  verbteheu  dafa  ei  m  diesem  lesondeien  Abschnitt  vcn 
lei  Wiiflmie  len  ]Namen  dessen  ungena  nt  befs  lei  die  Puabeltorm 
zwai  entdeckt  hatte  &]  ei  nunmehi  1  e  yeiwandte  Piai,e  so  behandelte 
als     h  er  von  diesei   i  chts  mehr  wi  sen  wolle 

Eben  laiaus  wiide  ith  luLh  eikiären  laXs  Cavaiieri  in  jenem  ei  ten 
Bnefe  von  dei  Paralel  spicht  ihue  erkennen  zu  lassen  3als  es  (jAIILLIS 
Lehre  ist  die  ei  verteidigt  als  Lesei  der  Dialoge  durtte  ei  zweifeln  ob 
es  n  Lh  jetzt  die  seine  sei 

Auch  die  s  nst  1  efiemlenden  Auf  e-uugen  des  zweiten  Briefes  finden 
wemgstens  teilwe  se  im  ßihmen  e  nei  sul  hen  Auffassung  einfache  Deutung; 
ein  weniger  von  Pietiit  und  Veiehrung  ^egen  Ualilei  erfüllter  Anhänger 
hätte  ubei  den  Widei  truch  der  Dialog  h  nweg  gehend,  ihm  die  Ent- 
deckung der  PiiabeJlehie  /ischreb  n  k  nnen  ^1  er  Cavalihei  kam  über 
den  Zweifel  nnjit  hinweg  ob  jemanl  dei  die  Linie  des  fallenden  Körpers 
auf  bewegter  Erde  als  eine  kieist  rmige  konstruiert,  mit  dem  Satz  des 
Spec  ?iö  l/a(o  0  aicii  emveiatanden  erkltien  k  nne  und  ob  er  deshalb  Ga- 
iiHiEi  zuschreiben  durtte    was  ei   fruhei  gelehit  hatte. 

^MCh  dl  sonst  kaim  veistindh  he  Auf  ening:  er  habe  geglaubt,  dafa 
Galilei  sieh  im  seine  L  hie  von  1  i  Paia5el  n  cht  mehr  kümmere,  er- 
scheint getechtfert  gt  wenn  n  an  die  Konstraktion  der  „Dialoge"  als  Aus- 
gang'ipunkt  Ins  Zweiiels  ansieht  Als  diei  Jahre  später  ein  Brief  Galilei's 
Cavalijjui  njchmil  die  Veianlassung  gab  die  Unterlassung  einer  Anfrage 
vor  dei  \  erofinntbchung  da  Sj  c  A  o  zu  rechtfertigen,  beschränkt  er  sich 
darauf  zu  eiklk  en  er  habe  dimal»  geglaubt  lals  Galilei  auf  seine  Ent- 
deckung nur  gelingen  Meit  lege^) 

Dafs  h  er  so  wen  ^  wie  in  dei  früheren  ^  erteidigung  hinzugefügt  wii-d, 
die  K  nstiikticn  dei  Diiloge  habe  tu  d  sei  Ansicht  die  dringendste  Ver- 
anlassung  gegeben     ciklärt  sich  aus   dem     tc  esao    di  riverema",   von   dem 

^8)  Vergl    CiuroBi    Cntejj  o  Gahk  no  i  eäito      Modena  1881  p.  442. 
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Cävalieei's  Briefe  an  Galilei  ohne  Ausnahme  Zeugnis  ablegen.  Ein  Wort, 
das  als  ein  kritisches  auch  nur  gedeutet  werden  könnte,  ist  in  diesen 
Briefen  nicht  zu  finden;  aber  ohne  die  Andeutung  einer  Kritik  konnte  er 
von  dem  Widerspruch  zwischen  der  Konstruktion  der  „Dialoge"  und  der 
richtigen  Zusammensetzung  der  Wurflinie  nicht  reden. 

Will  man  dieser  Auffassang  gegenüber,  die  sich  im  Hypothetischen 
auf  das  Kotwendigste  beschränkt,  als  wahrscheinlicher  ansehen,  dafs  Caya- 
LiEKi  G-Ai.iLEi  zu  Liebe  nachträglich  ein  Wissen  von  früherer  Entdeckung 
fingiert,  und  um  es  glaublicher  zu  machen,  thatsächliche  Einzelheiten  hinzu 
erfindet,  denen  keine  Wirklichkeit  entspricht,  so  ist  damit  doch  nichts 
weiter  gewonnen  als  eine  Voraussetzung,  unter  der  Cavalibri  als  selbst- 
atändiger  Entdecker  angesehen  werden  kann,  keinenfalJs  ein  ausreichender 
Grund,  GALiLEfs  Entdeckung  zu  leugnen.  Denn  die  Vorstellung,  dafs  Ga- 
lilei nicht  erkannt  and  irgendwie  gelehrt  haben  könne,  wras  Cavalieri 
unbekannt  geblieben  ist,  wird  durch  die  Notizen,  die  uns  über  das  Ver- 
hUltnis  beider  Manner  zu  Gebote  stehen,  in  keiner  Weise  gerechtfertigt. 
Wenn  Cavalieri  sich  Galilei's  Schüler  nennt,  so  war  er  das  doch  in  ganz 
anderem  Sinne  als  beispielsweise  Castelli,  äproino,  Antonini.  Seine  Be- 
ziehungen zu  Galilei  beginnen  9  Jahre,  nachdem  dieser  Padua  verlassen, 
also  im  gewöhnlichen  Sinne  zu  lehren  aufgehört  hatte.  Im  Jahre  1619 
empfahl  der  Kardinal  Boeromeo  den  vielversprechenden  jungen  Mann,  der 
in  Pisa  sich  mathematischen  Studien  widmen  wollte,  dem  Wohlwollen  Ga- 
LiLEfs;  in  Pisa  wurde  er  Schüler  des  Pater  Castelli;  wie  weit  dieser  sieh 
berechtigt  glauben  konnte,  ihn  in  die  Lehren  einzuweihen,  die  Galilei  noch 
immer  künftiger  Voröffenflichung  vorbehielt,  läfst  sieh  mit  Sicherheit  nicht 
sagen;  was  in  dieser  Beziehung  Cavaueki's  Brief  vom  21.  September  1632 
ausführt,  deutet  mehr  auf  zu^Üige  Mitteilung  als  auf  regelmäfsigen  Unter- 
richt; ebensowenig  ist  bekannt,  in  welchem  Mafse  bei  Galilei's  gelegent- 
licher Anwesenheit  in  Pisa  oder  bei  Besuchen  Cavalieri's  in  Florenz  der 
junge  Mathematiker  sich  der  unmittelbaren  Belehrung  dessen  erfreuen 
durfte,  den  er  als  Meister  verehrt.  Von  solcher  Belehrung  redet  in  un- 
zweideutiger Weise  Galilei  in  seinem  Brief  an  Marsirli  vom  11.  Sep- 
tember 1632;  er  sagt  nicht  ausdrücklich,  scheint  aber  doch  nicht  zu  be- 
zweifeln, dafs  Cavalieri  auch  den  Aufschlufs  über  die  Wurflinie  seiner 
direkten  Mitteilung  verdankt.  Aber  Cavalieri  bestätigt  diese  Voraus- 
setzung nicht;  er  verneint  sie  vielmehr  durch  Schweigen.  Nicht  von  Ga- 
lilei und  nicht  von  Castelli,  sondern  von  Oastelli's  Schülern  und  von 
andern  bat  er  die  These  gehört.  Dieses  Nichteingehen  auf  Galilei's  An- 
deutung ist  unisomehr  beachtenswert,  wenn  man  annimmt,  dafs  Cavalieri, 
um  Galilei  nicht    zu    widersprechen,    sein  Vorwissen  durchaus  fingiert;    er 
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Winde  also  -.fltsf  im  Fn  gi  iPn,  wo  es  aut  etwi-i  mehi  oiIpi  weiiigT  in  dyr 
Willfähnglieit  niulit  ankommen  konntfi ,  nitht  zugt.'itplieu  w  ollen ,  dal'a  er 
Galilei  selbst  die  Kenntnis  diesfi»  besondeien  Lehie  veidankt  Mit  seinem 
Brutus  Veiliältnis  wii  demnach  seinei  eigenen  Auffassung  na  h  wohl  ver- 
embai,  dafs  Gaulei  über  eme  Lehie,  auf  die  ei  ?o  grofsen  Wert  legt,  ihn 
nicht  persönlich  unterrichtet  hat 

Auoh  dei  Sp'trfiw  Uuf'tio  liefert  kemPn  Beweis  m  entgegengesetztem 
Sinne  Obgleich  f  a\  \lieei  hiei  mit  10  besondereni  Kiihclruck  eiklärt,  daJs 
pt  vm  I>n  PiDblenien  dei  Bewtgungalohip  als  öaiileis  Scbülei  lede,  ent- 
hält doch  sein  Buuh  —  al)gt,sehen  von  dei  Paiabeifoim  dei  Wuiflinie  — 
in  Bezug  auf  die  Bewegungslehre  ni  hts,  was  et  nicht  den  gediruckten 
„Dialogen  äbei  die  Haupt  Weltsysteme"  entnehmen  konnte  und  im  Wesent- 
lichen ihnen  entnommen  hat,  also  nichts,  was  ihn  als  voi/ugsweise  Ein- 
geweihten der  Ualilei  sehen  Lehie  erkenneD  lielse 

Wai  ei  das  nioht  oder  läfst  sich  doi,h  nicht  na  hweisen,  dafs  er  es 
gewesen  ist,  so  kann  auch  sein  vermeintliches  Nichtwissen  fiii  weitere 
Schlösse  auf  den  Inhalt  dei  älteien  &ALiLEis(hen  Wurflehie  nicht  ver- 
wertet weiden  geschweige  als  em  wideisprtthendea  Zeugnis  in  Betracht 
kimmen    wo   (jALILEI   sa^t     ifh  habe   sie   Rotunden' 


Caverni's  Eoman  hat  noch  eine  Fortsetzung.  Er  hat  im  ersten  Bande 
seiner  Geschichte  Galilei  als  den  gewissenlosen  Tyrannen  geschildert,  der 
um  seine  Herrschaft  zu  befestigen,  selbst  vor  Brudermord  nicht  zurück- 
schreckt, wenn  im  Bruder  ihm  ein  Nebenbuhier  ersteht  und  nur  nach 
seiner  Vernichtung  er  sich  des  geraubten  Gutes  in  Sicherheit  erfreuen  kann. 
Wie  hat  nun  der  räuberische  Tyrann  in  unserm  Falle  sieh  den  Raub  ge- 
sichert? Wie  ist  er  mit  dem  Bruder  verfahren,  der  ihm  anheimgiebt 
zwischen  drei  Wegen  zu  wählen,  um  für  alle  Zeiten  gegen  seine  Ansprüche 
gesichert  zu  sein?  Gaverni  weiTs  auch  davon  zu  erzählen^  mit  Entsetzen 
sieht  der  Leser  sich  verwirklichen,  was  die  vorhergehende  Schilderung  er- 
warten Hefs.  Galilei  giebt  dem  treuen  Schüler  zu  verstehen,  dars  von  den 
verschiedenen  Mitteln,  die  er  zur  Sühne  vorgeschlagen,  ihm  eine  Zerstörung 
der  unbequemen  Sclirift  durch  das  Feuer  am  besten  gefallen  würde;  und 
Cävaueri  zaudert  nicht:  so  vollständig  führt  er  das  Werk  der  Selbst- 
verleugnung aus,  dafs  heute  kaum  mehr  ein  Exemplar  seiner  Schrift  zu 
finden  ist;  schon  im  Jahre  1650  war  dieselbe  so  selten  geworden,  dafs 
Daviso,  ein  Schüler  des  grofsen  Mathematikers,  eine  neue  Ausgabe  her- 
zustellen für  notwendig  erkannte. 
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Diesei  Eizähloüg  hegt  an  Thatbächhchem  mcbte  weiter  zu  Grunde,  als 
die  Veröftenthcliung  einet  zweiten  Äutlage  des  ,Specchio  TIsiorio"  im  Jahre 
1650;  alle^  Übrigf  ist  nuht  nui  dm  h  kpin  heute  zugängliehes  Zeugnis 
verbürgt,  sondern  mit  dem,  waa  man  ubei  den  wirklichen  Verlauf  der  Dinge 
weirs,  im  aller&ebärfijten  WiderspiULli 

GrALiLEia  iebbatte  Enegung  war  duich  (. avalieei's  Erklärungen  be- 
sänftigt; das  bezeugt  sein  Bnef  vom  Ifi  Oktobet  1632  an  Cesarb  Maksigli. 
„Ich  habe",  schioibt  ti,  „^on  dpiii  sphi  t,hrwuidigen  Pater  Buonaven-idra 
einen  langen  Biief  voller  Entschuldigunge i  empfangen,  dfren  bat  ts  wahi 
lieh  nicht  bfdurtt,  denn  ich  habe  niemals  an  seiiiei  besten  Absicht  ge 
zweifelt,  Bondtin  mich  über  mein  llilsgeschick  beklagt,  das  mir  gegen 
seinen  Willen  und  seine  Meinung  zum  Kummer  weiden  liels,  wat.  ei  gethan 
Ich  kann  ihm  tui  heute  mtht  antworten,  da  ich  aufse»  ordentlich  beschäftigt 
bin,  und  bitte  Euch  nm  ihm  zu  sagen,  dafs  ich  nicht  wünsche,  dils  dei 
Heil  Pater  Jigeud  etwas  m  seinem  beieita  gedruckten  Bnthe  andeie,  dalb 
ich  ihm  vielraehi    danke  Im    die    ebienvolle  Erwibnung   meinei  Peison'"") 

Dafs  Cavalibki  dicie  Worte  so  aufgefalst  hat,  wie  jedei  Unbefangene, 
dei  sie  heute  liest,  geht  in  un/weideutigei  Weise  aus  seiner  Biwiderung 
vom  7  Dezerabei  lienroi ,  in  dfi  es  beifat  „Dafs  Ihr  nunmehi  befriedigt 
seid,  da  Ihi  gesehen,  m  Wflcbei  Weibe  ich  jene  Lehie  iui  Spia^be  bringe, 
ist  mu  ubei   die  Mafs,fn  liib'"") 

Inzwi&chtn  hatt(  LiVVLiBii  sein  Buch  nach  Eloienz  geschickt,  in  dei 
Fl  Wartung,  difs  Ir^rjLEa  es  empfangen,  bittet  ei  ihn  um  arm  Uiteil 
namenthch  in  Betieff  (lei  daigelegton  Ansicht  tibei  den  lirennspiegel  des 
Aechihedes,  um  deäseatwillen  ei  hauptsäi  blich  das  Lwch  habe  diucken 
lassen  tTALiLEi'fe  Antwort  ist  wiederum  an  Lasar  Maesiuli  gelichtet 
Hiei  endlich  daif  man  eiwarten,  den  Brudermörder  reden  zu  hoien,  abei 
was  Gaiilfi  am  31  Dezember  1633  mitten  unter  den  autiegcnden  Vei 
handlungen  über  die  Befehle  dei  idmischen  Inquisition  dem  Fieunde  nach 
Bologna  schieibt,  ist  eifullt  von  so  waimem  Wohlwollen  und  von  so  nexd 
losei  Freude  an  den  Erfolgen  des  jungeien  Mitaibciteis  wie  diese  Fm 
pfindcngen  nui  jpmala  bei  einem  giofsen  Foiscber  zum  Ausdruck  gekommen 
sind  „Mit  Euch,"  schieibt  Ij4LILE1  an  Maksigli  „und  nicht  mit  dem  Vei 
fasser  des  „bpewhio  uutono"  will  ich  mich  der  wuuderbaien  Eifindung 
eifieuen,  weil  ich  gewils  bin,  dafs  ei,  der  sie  eigrundet,  über  sie  so  ^lof&e 
Freude  empfindtdt,  dafs  aie  Eibohung  nicht  duldet  Mit  Euch  muls  ich 
aulserdem  mich  tieueii,  wenn  i<b  den  glücklichen  Foitsttiiitt  und  den  ubei 


)  Opere  ed.  Ar.nsRi  VII,  14, 
)  Ebenda  IX,  317, 
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menscbHchen  Erfolg  dieses  genialea  Kopfes  sehe,  der  vormals  Euch  von 
mir  empfohlen  und  von  Euch  begünstigt  worden  ist;  und  wenn  mein  Ur- 
teil hei  den  dortigen  Herren  noch  in  irgend  welcher  Geltung  steht,  so 
würde  ich  itnen  raten,  ihm  freien  Lauf  durcli  das  weite  Gebiet  der  mathe- 
matischen Wissensehaften  zu  gewähren,  wohin  immer  der  Genius  ihn  zieht, 
denn  eben  der  Weg  wird  auch  der  allerbeste  sein  und  ohne  jeden  Ver- 
gleich voi-zuziehen  der  Berechnung  von  Ephemeriden  oder  der  Aufstellung 
von  Horoskopen'"'). 

Es  bedarf  nach  diesen  Zitaten  keines  weiteren  Wortes,  am  darzothun, 
dafs  —  wenn  irgend  welche  geheimnisvolle  Machinationen  der  Verbreitung 
des  Specchio  ustorio  in  seiner  ersten  Auflage  hinderlich  gewesen  sind  oder 
gar  eine  Vernichtung  erheblicher  Teüe  dieser  Auflage  bewirkt  haben  — 
Galilei's  Urteil  und  Wille  dabei  nicht  beteiligt  gewesen  sein  kann.  Aber 
auch  für  die  Thatsache,  die  durch  Galilei's  Eingiüif  erklärlich  erscheinen 
soll,  ist  OavEENi  den  Beweis  schuldig  geblieben.  Die  Ausgabe  des  Specchio 
ustorio  von  1632  ist  allem  Ajischeine  nach  heute  nicht  seltener,  als  andere 
Bücher  von  ähslicher  Bedeutung  aus  demselben  Zeitalter;  sie  wird  in  ge- 
schichtlichen Werken  fast  aasschliefslieh  zitiert  und  findet  sich  beispiels- 
weise in  grßfseren  deutschen  Bibliotheken  ziemlich  allgemein.  Die  Aus- 
gabe von  1650  enthält  nicht  die  leiseste  Andeutung  darüber,  dafs  aufser- 
gewShnliche  Umstände  das  Erscheinen  eines  zweiten  Abdrucks  notwendig 
gemacht  haben;  man  darf  also  annehmen,  dafs  irgend  eine  von  den  ge- 
wöhnlichen Ursachen ,  um  derentwillen  zweite  Auflagen  auch  anderer 
Bücher  18  Jahre  oder  früher  nach  der  ersten  gedruckt  werden,  den  Pater 
Urbano  Daviso  veranlafst  haben  wird,  das  Werk  seines  Lehrers  und  Ordens- 
bruders zum  zweitenmal  herauszugeben. 

Der  unhaltbaren  Verdächtigung  gegenüber  liefse  sich  mit  besserem 
Grund  die  Vermutung  verteidigen,  dafs  Galilei  selbst  durch  seine  über- 
aus warmen  Empfehlungen  nicht  unwesentlich  dazu  beigetragen,  die  Ver- 
breitung des  Specchio  ustorio  und  dadurch  die  Erschöpfung  der  ersten 
Auflage  zu  befördern.  Galilei  begnügte  sich  nicht,  seinen  Freunden,  wie 
dem  P.  PuLGENzio  Micänzio  die  Lektüre  des  Buches  zu  empfehlen,  an- 
gesehene Persönlichkeiten  wie  den  Kardinal  Capponi  zur  Anknüpfung  per- 
sönlicher Bedehungen  mit  dem  Verfasser  um  des  trefflichen  Werkes  willen 
zu  veranlassen^^,  auch  in  voller  Öffentlichkeit,  in  seinem  unsterblichen 
Hauptwerk  gedenkt  er  des  Paters  Bl'okaventüra  Cavalieki  und  seines 
Werkes  über  den  Brennspiegel,  „das  er  mit  Bewunderung  gelesen  habe"^*). 

31)  Opei-e  ed.  Aleebi  VIl,  14. 

32)  Vergl.  Cajipobi,  öai-teggio  Galileano  ineäüo  p.  447,  490, 

33)  Edü.  Nationale  Vin,  87. 
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So  vetweist  pi  leihst  m  AusdiuckRn,  wie  ei  sie  nui  iur  du  gioMen 
Forschei  kennt  seine  Lesei  auf  das  Buch,  Jis  ihm  m  dei  ^  eroffenthchung 
des  Hauptsatae'!  seiner  Wurflohrp  um  6   Tahie  zuvorgekommen  wai 

Als  wiiler'iinmg  und  unwahi,  «le  solclien  Ihatsathen  gegenüber  die 
von  Hi^EFKE  eizählte  Geschn-hte  des  SppLcliio  «stoiio  eischemt  mufs  auch 
bezeichnet  weiden,  was  er  zum  feineren  Bewei?  tur  Cavaiailmis  Piiontät 
von  emei  Entstehung  dei  bAijLEi  sehen  Wmflehie  m  den  Tihien  1(36 
und  37  belichtet  In  der  That  Itilft  eine  Folge  von  Biieten  aus  dem 
Tihie  IdGT  bestimmt  eikennen,  dils  Gmüei  m  jener  /Seit,  als  unmittel 
bar  voi  dei  Veroflentlithung  der  ,Diiloge  ubei  zwei  neue  Wisaensuhaften ' 
sich  mit  der  Lehie  von  den  Pioietti  be'sch^ftigt  hat  und  dafs  der  hol 
IdndiBche  \  eileger  mahnen  m  ifste ,  um  die'*en  Ted  des  Manusknpta  zu 
erhalten,  nachdem  die  voihergelieQden  bereits  gedrueit  waren  ,Die  Do 
kumente"  sagt  l  a\  erni  und  vei  weist  dabei  auf  lie  s  lehen  1 1  wähnten 
Briefe,  „bezeugen  dals  wä,hiend  die  eisten  latemibchen  Sätze  ubEi  die 
beschleunigte  Bewecfung  bis  zum  Tahie  1G04  binaufi eichen,  die  lut  die 
Proietti  bezüglichen  zum  ^lafsten  Teil  lb3(i  und  37  geschrieben  smd" 
Dabei  begegnet  dem  hti  engen  Kntiket  eine  Vertauschung  des  Inhalts  der 
„Dokumente"  mit  dem  Gegenstand  seiner  Beweiatuhrung  Die  letztere  hat 
es  mit  den  lateiniaeh  geschiiebenen  Abschnitten  des  vioiten  Tages  dei 
Dialoge  von  IbSS  zu  thun,  die  ,Dokumente  leden  ohne  Weiteief  von 
dem  Ge^iamtinhalt  dieses  vierten  Tages  Dals  jene  m  lateinischer  Spiache 
geschriebenen  Ab-ichnitte  m  den  Tahien  163b  und  37  entstanden  sind, 
kann  eisichtlioh  nicht  diiaua  entnommen,  also  auih  nicht  dadurch  bestltigt 
weiden,  dafs  nachweislich  Galiliii  noch  im  Jihie  1637  mit  dei  Peirboitung  des 
vierten  und  letzten  Teils  aeine^i  Weikes  beschäftigt  gevic-en  ist  denn  dieser 
vierte  Tag'  enthilt  /wii  ils  Llemeien  leil  jene  lateinischen  Abschnitte  da 
neben  abei  einen  gi6fseien  in  dialogischer  Form  und  italienis  her  bpracliR  ge 
sihnehenen,  dei  die  lateinischen  S^tze  erläutert  und  ausfuhrt,  dafs  nicht 
etwa  nui  dieser  letzteie  grötere  Teil,  von  dem  es  sehi  glaublich  und 
wahrscheinhch  ist  sondern  der  kleinere  von  dem  es  mit  gutem  (xrund 
bezweitelt  wiid,  Galilei  bis  unmittelbai  \oi  dei  "Veioffentlichung  seines 
Weiks  beschäftigt  hat,  wird  i»  jenen  Biiefen  uioht  angedeutet  sie  leden 
lUgemein  von  den  Pioietti  uni  lassen  daher  nur  erkennen,  daH  der 
73iihiige  Greis  gethin  hat  was  in  ähnlicher  Lage  auch  jungeie  Leute  zu 
thun  pflegen  ei  hat  in  dem  letzten  Teil  seines  "Wetks  bis  zum  letzten 
Augenblick  vor   dei   \  etüflentlichun^  geaibcitet 


y  Google 


616  Emil  Wohlwill: 

VI. 

Oavekni  riclitet  gegen  das  Ende  seiner  langen  Anklageschrift  an 
Galilei  die  folgende  Herausforderang; 

„Da  Ihr,  Herr  Galileo,  für  gut  befanden  habt,  mit  der  Würde  Eurer 
handelnden  Personen  Euer  Spiel  zu  treiben  und  über  eine  Frage  von  so 
grofser  Bedeutung  in  Eurem  Hauptwerk  in  scherzender  Weise  zu  verhandeln 
belieht,  sagt  uns,  in  welcher  andern  Eurer  Abhandlungen,  Briefe  oder 
Notizen   Ihr  während   vierzigjähriger   Studien   über  die   geworfenen    Körper 

von.  ihren  parabolischen  Bahnen  ernsthaft  geschrieben  habt"  — „und 

seid  Ihr  nicht  im  Stande,  ein  glaubwürdiges  Schriftstück  zu  produzieren, 
das  vor  dem  September  des  Jahres  1632  entstanden  ist,  so  können  wir 
Euch  nicht  von  der  Anklage  freisprechen,  in  einer  Weise,  die  des  Philoso- 
phen wie  des  Mannes  von  ehrenhafter  Gesinnung  unwürdig,  die  Entdeckung, 
nach  der  Ihr  so  sehr  begehrt,  dem  Cavaliebi  weggenommen  zu  liaben." 

Als  Cavekni  dem  toten  Helden  diese  verwegenen  Worte  ins  Grab  rief, 
hielt  er  in  eigenen  Händen  nicht  ein  einzelnes,  sondern  eine  ganze  Eolge 
von  Dokumenten,  wie  er  sie  verlangt,  in  ihnen  die  entscheidende  Wider- 
legung seiner  Anklage,  die  ihn  hatte  zwingen  müssen,  den  gröfsten  Teil 
seines  Buches  zu  vernichten,  wenn  er  noch  ßlhig  gewesen  wäre,  das  dichte 
Gewebe  der  Selbsttäuschung,  in  das  er  sich  verstrickt,  zu  aerreifsen. 

Durch  denselben  vierten  Band  des  CAVEGNfachen  Werkes,  der  die  hier 
erörterte  Streitfrage  behandelt,  ist  zum  ersten  Mal  in  weiteren  Ki'eisen  be- 
kannt gewordea,  dafs  unter  den  Handschriften  der  Biblioteca  nazionale  in 
Florenz,  uiitennischt  mit  Entwürfen  zum  Text  der  gedruckten  Discorsi, 
Überreste  einer  älteren  Bearbeitung  der  Bewegungslehre  erhalten  sind,  von 
Galilbi's  Hand  geschriebene  Fragmente,  die  allem  Anscheine  nach  der 
Paduaner  Periode  angehören  UQd  oline  Zweifel  über  die  Geschichte  seiner 
grofsten  Entdeckungen  neues  Licht  verbreiten  werden.  Cavekni  hat  es  mög- 
lich gefunden,  durch  Benutzung  dieser  Handschi-iften  Teile  einer  früheren 
Redaktion  der  „neuen  Wissenschaft"  zu  rekonstruieren,  die  er  in  die  Jahre 
1602  und  1604  — lü  verlegt.  Er  hat  —  wie  er  auseinandersetzt  —  für 
den  Zweck  dieser  Wiederherstellung  Argumente  formaler  wie  materieller 
Natur  benutzt.  Unter  den  letzteren  hebt  er  die  Verschiedenheiten  der  Hand- 
schrift in  verschiedenen  Lebensaltern  hervor.  „Es  ist  Allen  bekannt",  sagt 
er,  ,,wie  die  schreibende  Hand  durch  die  Jahre  in  derselben  Weise  einer 
Veränderung  unterliegt,  wie  die  Bewegungen  aller  übrigen  Glieder;  ein 
Jeder  kann  das  an  sich  selbst  erfahren,  wenn  er  vergleicht,  was  er  im 
3Q5ten  jg^jjj,  geschrieben  und  was  im  50'*^".  Die  Verschiedenheit  würde 
ohne  Zweifel  noch  viel  merklicher  sein,  wenn  man  den  Vergleich  anstellte 
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zwischen  der  Schrift  der  ersten  Jugend  und  derjenigen  des  höchsten  Alters; 
wir  hahen  iiuä  jedoch  an  die  20  Jahre  gehalten,  die  den  zwischen  diesen 
Schriften  liegenden  Zeitraum  ausmachen.  Dieselben  sind  im  Jahre  1610 
liegen  gelaasen  und  erst  1630  planmäfaig  wieder  aufgenommen  worden,  wie 
an  betreffender  Stelle  sich  aus  den  zuverlässigsten  Dokumenten  ergeben 
wird.  Die  zwischen  1602  und  1610  bewiesenen  Lehrsätze  sind  mit  hellerer 
Tinte  geschrieben  und  mit  leichten,  ninden  Formen.  Im  Jahre  1630  be- 
durfte das  Auge,  das  so  weit  geschwächt  war,  dafs  es  nach  wonigen  Jahren 
völlig  erlöschen  sollte,  besser  ausgeprägter  Zeichen;  deshalb  ist  die  Tinte 
schwarz,  die  Striche  dick,  die  Formen  viereckig'"*). 

Es  mufs  den  italienischen  Gelehrten,  den  gewiegten  Kennern  der  in 
Florena  bewahrten  Manuskripte  überlassen  bleiben,  sich  über  die  Zuverlässig- 
keit dieser  Beobachtungen  uad  über  ihre  Verwertung  zu  weittragenden 
SchlüSBun  für  die  Geschichte  der  Wissenschaft  zu  äufsern;  an  dieser  Stelle 
ist  nur  hervorzuheben,  was  für  die  GALiLBi'sche  Wurflehre  in  Betracht 
kommt.  Caverni  benutzt  auch  hier  in  ausgedehntestem  Mafse  Galilbi's 
ungedruckte  und  bis  dahin  unbekannte  Auf z eich cungen.  Dieselben  beziehen 
sich  auf  die  meisten  der  in  den  lateinischen  Texten  des  vierten  Tages  der 
Discorsi  behandelten  Fragen,  weichen  jedoch  im  Wortlaut  wie  in  den 
Einzelheiten  der  Beweisführung  von  den  inhaltsverwandten  Abschnitten  des 
gedi-uckten  Werks  mehr  oder  minder  ab;  alle  aber  gehen  in  völlig  unzwei- 
deutiger Weise  von  der  Parabelform  der  Wurflinie  als  gegebener  Thatsache 
aus.  Es  war  daher  für  den  Verteidiger  einer  Entdeckung  durch  Cavalieri 
von  entscheidender  Bedeutung,  aufser  Frage  zu  stellen,  dafs  nicht  ein  ein- 
ziges dieser  Fragmente  nach  den  von  Cävbrni  entdeckten  „materiellen" 
Argumenten  sich  als  ein  Schriftstück  der  Paduaner  Periode  oder  doch  als 
vor  1632  geschrieben  zu  erkennen  giebt.  Cavbkni  hat  dies  stillschweigend 
verneint;  aus  der  Anordnung  seines  Buches,  in  dem  die  Entstehung  der 
wissenschaftlichen  Wurflehre  sich  an  die  Beraubung  Cavalibri's  knüpft, 
entnehmen  wii",  dafs  er  die  Fragmente,  in  denen  die  Parabelform  voraus- 
gesetzt wird,  iasgesamt  als  nach  dem  Kaube  geschrieben  ansieht.  Der 
Zeit  vor  1609  wurde  dagegen  jenes  vereinzelte  Fragment  zugeschrieben,  in 
dem  die  Frage  nach  der  Form  der  Wurflinie  aufgeworfen,  aber  nicht  be- 
antwortet wird;  auch  wenn  wir  von  Caveehi's  willkürlicher  Einschaltung 
einer  nicht  vorhandenen  Antwort  absehen,  ergiebt  sich  dai-aus  eine  chi-ono- 
logisehe  Sonderung  der  Fragment«,  die  sich  zu  Gunsten  der  hier  bestrittenen 
Hypothese  deuten  läfst.  Um  so  mehr  seheint  befremdend,  dafs  gar  kein 
Versuch  gemacht  wird,  die  ausschlaggebende  Unterscheidimg  mit  Hilfe  jener 

34)  CAvEiiNt,  Storia  del  metodo  esperimentale  in  Italia  IV,  p.  Sil. 


y  Google 


618  Emil  Wotlwill: 

früh«  erwähnten  mateiiellen  Kiitenen  n<iher  zu  rechttertigen,  niigends  ist 
auch  nur  ausgesprochen,  dafs  die  bchnftzüge  hier  und  dort  die  fruhei  ge 
sthildeiten  Verschiedenhciteii  aufweisen  und  dadurch  die  Teisrhiedenen  Altni-s 
stufen  des  Verfasaeis  venaten,  man  hat  dahei  sirpnggenommen  kernen 
andern  Grund,  an  deiajtige  Ungleichheiten  zu  gliuhen,  alä  den,  difs  dach 
ein  ver^tändigei  Histniikcr  Handschriften  vprwindten  Inhalt-i  moht  ganz 
nach  (jutdunken  odei  so,  wie  es  zu  seinen  Ansiclitea  pafst,  die  eine  lea 
bpsten  Mannesjahren,  die  andern  dem  beginnenden  Glelsen^ltel  zuweisen  wird 

Durch  die  Veiöffentlichung  dei  zur  Bewegnngslehie  gehongen  Frag 
mente  im  achten  Band  dei  Edizione  nazionale  der  Werke  Gaiileis  und 
lurth  die  zugehmgen  Ftläutcrnngen  des  Heiausgpbers  sind  wir  in  endgiltiger 
Weise  daiubei  aufgeklärt,  iafs  C^verni  die  gegen  ihn  ents  heidende  Aus 
läge  der  Handsohiitten  in  willkürlichstej:  A\e3&p  als  em  Zeugnis  zu  &un=!teii 
semer  Beraubiingshypothe se  verwertet  hat 

Dmch  die  Veröffentlichung  dei  iiigmenle  unl  die  Eil juteiun j'en 
Anionic   F4^4Eoa  ist  featgestellt,  dals 

1  Iie  auf  die  Wurflehre  hezugli  heu  Fragmente  von  dei  Hdnd  irUii 
LEI  s,  wie  sie  ungeoidnet  zwischen  den  Blkttem  des  zweiten  Teils  der  fünften 
Abteilung  der  Gaülei  Manuskii].te  gefunden  wuidrn,  dei  Handsuhiift  nith 
/um  gitlseien  Teil  der  jugendlichen  Pericdp,  zum  I  kmpien  Teil  einei  sp  i 
teien  Zeit  ingeh  reu, 

2  dafs  auf  mehreien  Blättern  ein  Teil  dei  Aut Zeichnungen  die  lugend 
liehe  Uandschiift  intweist,  wihrend  in  andeien  Teilen  entweder  im  Haupt 
tpxt  odei  m  Eandbemeikungen  oder  aneh  in  beiden  dei  H'iudschnft  nach 
Figänzungon  Veibesseru3i:;cn  odd  audeiweitige  Zuthaten  aus  spiiteiei  Zeit 
eikannt  weiden 

i  '"imthche  auf  die  Wuiflehre  bpztgli  htn  Pngmente, 
mögen  sie  als  jugendliche  oder  spätere  durch  die  Handschrift 
gekennzeichnet  sein,  setzen  ihrem  Inhalte  nach  in  völlig  unzwei- 
deutiger Weise  die  Parabelform  der  Wurflinie  als  gegebene  That- 
sache  voraus.  Eine  Ausnahme  macht  die  oben  erwähnte  Zusammenstellung 
von  Fragen  oder  Kapitel-Überschriften  zui-  Wurflehre,  in  der  zwar  die  Frage 
nach  der  Form  der  Wurflinie  Raum  findet,  aber  eine  weitere  Andeutung 
über  dnn  Inhalt  der  Antwort  nicht  gegeben  wird. 

In  sehr  interessanter  Weise  ist  in  der  Veröffentlichung  durch  die  Bei- 
gabt von  drei  Faksimiles  das  Nebeneinandervorkommon  der  verschiedenen 
Handschriften  und  dadurch  die  durch  drei  Jahrzehnt«  fortgesetzte  Arbeit 
an  den.  gleichen  Problemen  veranschaulicht.  Diese  Blätter  vergegenwärtigen 
uns,  wie  an  der  Schöpfung  jüngerer  Jahre  Galilei  selbst  in  späterer  Zeit 
Kritik  gpiibt,   wie  er  die  Ausdrücke  verändert,    die  Beweise  umgeschrieben 
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und  verbessert  oder  auch  deu  früher  nur  bingeworfeuen  Satz  ausführend 
bearbeitet  hat;  auf  eine  noch  spätere  Zeit  deutet  ara  Rande  das  —  wie 
uns  bedünken  will  -^  von  zitternder  öreiseshand  eingetragene  Wort  scrUla, 
durch  das  wir  erfahren,  dafs  der  Text  in  die  Wiirflehre  der  Nuove  scienze 
aufgenommen  woi-den  ist. 

Soweit  ein  Faksimile  das  vermag,  gewähren  auch  die  drei  im  achten 
Bande  der  Edizione  nazionale  veröifentliehten  Aufschlufs  aber  die  bier  er- 
örterte Frage:  in  jedem  der  drei  reden  sebon  die  an  der  Spitze  stehenden, 
von  vergleichsweise  jüngerer  Hand  geschriebenen  Sätze  von  der  Parabel- 
form. Was  auch  dem  Laien,  bier  der  Augenschein  glaublieh  macht,  wird 
durch  die  unter  3.  verzeichnete  Erklärung  des  Herausgebers  der  Ediaione 
Nazionale,  des  gründliebsten  Kenners  der  Galilei' sehen  Handschrift  zur 
Gewifsheifc  erhoben.  Es  schien  mir  wünschenswert  an  dieser  Stelle  die  an 
sich  ausreichende  allgemeiBe  Erklärung  durch  genauere  Angaben  über  den 
Inhalt  solcher  Fragmente  ergänzen  zu  dürfen,  die  mit  Sicherheit  der  Periode 
jugendlicher  Forschung  zuzurechnen  sind.  Professor  Favaro  hat  mir  auch 
in  dieser  Beziehung  mit  liebenswürdiger  Bereitwilligkeit  jeden  gewünschten 
Aufschlufs  erteilt. 

Unter  den  jetzt  zuerst  bekannt  gewordenen  fesselte  meine  Aufmerksamkeit 
in  erster  Linie  ein  in  italienischer  Sprache  geschriebenes  Fragment,  das  mit 
den  Worten  beginnt:  „Ich  nehme  an  (und  werde  vielleicht  beweisen  können) 
dafs  der  fallende  schwere  Körper  naturgemäfs  seine  Geschwindigkeit  fort- 
während in  dem  Verhältnis  beschleunigt,  in  dem  seine  Entfernung  von  dem 
Ausgangspunkte  der  Bewegung  zunimmt."  —  „Das  Prinzip",  fährt  der  Ver- 
fasser fort,  „erscheint  mir  sehr  natürlich  und  allen  Erfahrungen  entsprechend, 
die  wir  an  Instrumenten  und  Maschinen  sehen,  die  durch  Stofsen  wirken, 
wo  das  Stofsende  um  so  grofserc  Wirkung  hervorbringt,  aus  je  gröfserer 
Höhe    es    föUt,    und    unter    Voraussetzung    dieses    Prinzips    werde   ich   das 


Im  Folgenden  wird  dann  in  sehr  eigentümlicher  Weise  als  notwendige 
Folge  des  aufgestellten  Satzes  abgeleitet,  dafs  die  in  gleichen  Zeiten  von 
dem  fallenden  Köi-per  zurückgelegten  Wege  sich  wie  die  ungeraden  Zahlen 
«6  Imitate  verhalten  und  hinzugefügt:  „es  stimmt  dies  mit  dem  überein, 
was  ich  immer  gesagt  und  durch  Versuche  beobachtet  habe;  und  so  stimmen 
alle  Wahrheiten  mit  einander  überein".  Das  Vorstehende  vorausgesetzt, 
wird  dann  weiter  bewiesen,  „dafs  die  Geschwindigkeit  bei  der  gewaltsamen 
Bewegung  in  demselben  Verhältnis  abnimmt,  in  der  sie  in  derselben  ge- 
raden Linie  bei  der  natürlichen  Bewegung  wächst"*^). 


35)  Ed.  Naz.  Vni,  p,  373-74. 
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Das  Fragment  stimmt,  wie  ma,ii  sieht,  dem  InhaJte  nach  im  wesent- 
lichen mit  dem  Brief  äbereJn,  in  dem  Galllbi  am  16.  Oktober  1604  über 
denselben  (später  verworfenen)  Grundgedanken  und  seine  Verwertung  an 
Paolo  Sakpi  berichtet^).  Dieser  Brief  erscheint  als  eine  abgekürzte 
Wiedergabe  dessen,  was  in  dem  Fragment  höchst  wahrscheinlich  in  erster 
Aufzeichnung  niedergeschrieben  wurde.  Unter  den  Einzelheiten,  in  denen 
der  Wortlaut  des  Fragments  von  dem  des  Briefes  abweicht,  sei  hervor- 
gehoben, dafa  ia  jenem  die  Entdeckung  des  Fallgesetaes  und  die  der  Er- 
kl-u^l  hd  Ppt  nalität  der  Geschwindigkeiten  und  der  zurüek- 
g  I     te      W  g  m       W  ise   zeitlich  getrennt   erscheinen,  wie  dies  aus 

d  m  Bn  f         S  mit         entnehmen  war.     Der  Wortlaut  des  letzteren 

h  h     w  hl        t    1       Annahme   verembai ,  dafs  auch  die  Entdeckung 

1      Fall        t  J  h      1604  oifnigt  sei     Dagegen  notigt  uns  die  Aufse- 

d      P    ^        fc  d      Galilei  da&  Gesetz  der  ungeladen  Zahlen  als 

tw      b        h    t       11       cmiiro  detto  c  con   esp0)tense  osbetiah  ,  an  er- 
h  bl    h  f-uh        E  gründ  hesi-r  Wahrheit  zu  denken. 

r        F  t       Ib  t    larf  man ,    da   es  unzweifelhaft  Autograph   ist, 

htl    h     1     k  lern   Biiet   an    Sakpi   geschrieben    ansehen;    es 

h    -t     1      j  d     f  11     1  eiten  Hälfte  des  Jahres   1604  an      Mit  diesPi 

d      en   bedtlifen  sollte,    ein  Anhaltsjiunkt  iui   dif 

b  igen  Fiagmente  gegeben 

\  b  hiei  besprochene  Fiagment  von  Galileis 
1  sein  mussf,  ist  von  FA\ABf>  „mit  vollei  Sicher 
t  Abel  mit  gleiehei  Bestimmtheit  eikennt  dei 
1  n  diesei  Beziehung  als  malsgebend  hetiathten 
1      Hand  gesohiieben  die  nachfolgenden  zui  Wurf 

Pal   P.  V.  T.  n.  car.  193  r.). 

hergehenden  mehrfach  erwähnte,  in  italienischer 
artilleristischer    Probleme,    unter 


Th 

t      h          f      w 

S  h  t  in     d      Alt  rs  d 

I        A       hm        I  r 
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dl    1       H     I          h 

h    t 

1         t    ft     d      k 

f  ihte    a         Ut  1 
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]            J  g     üi 

1  h 

h              F  -agm    i 

1    P  fe    424  (M      r 

E       t  d       Im 

Sp  a(,L     g     hn  1          Z 
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d      !     d       F    g 

l    2    !^        rf      i 
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J     1    e(    l              l 

P  g  4  7  (M      C 

1     um    d       t  d      W  rt 

/    1 

mt  Z     hn          1 
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t               1                1 

36)  Vergl.  A.  Favaro, 

I  nea  retta,  non  sendo  Üraia  a  perpendkolo 

l    X  '^1*  ^'^  s**"  »woto. 

G  1  P.  V.  T.  n.  cai-.  91  t.) 

detcrminetur  ergo  impeius.  Das  nur  aus  sieben 
tehende  Bruchstück  formnliei-t  die  Aufgabe,  den 
Punkten   der  Parabel   aus  dem   immer  gleich- 

lALiLEo  Galilei  e  lo  studw  di  l^culova  II,  p.  22(i, 
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bleibenden  horizontalen  und  dem  durch  senkrechten  Fall  erlangten  Impetus 
zu  bestimmen.  Dabei  wird  in  der  aus  den  Discorsi  bekannten  Weise  die 
homontale  Geschwindigkeit  als  durch  freien  Fall  aus  entsprechender  Höhe 
erlangt  betrachtet. 

3.  Pag.  428  (Mss.  Gal.  P.  V.  T.  n.  car  110  t.) 

Zahlenbeiapiel  för  die  Berechnung  des  Impetus  aa  verschiedeuüii  SfelJ.en 
der  Parabel. 

4.  Pag.  428  (Mss.  P.  V.  T.  II.  ear  87  t.)  „Datae  parabolae  eUvaUonem 
invetdre,  ex  qua  deddms  mobile  paräbolam  datam  descnbat."  Die  Auflösung 
und  der  zugehörige  Beweis  stimmen  völlig  mit  der  entsprechenden  überein, 
die  in  den  gedruckten  Discorsi  unter  Proposiüo  V  (ßi.  na^.  VIU  p.  293) 
mit  der  Überschrift:  „in  axe  extenso  datae  paraholae  pundmn  sublime  re- 
'perire  ex  quo  cadens  pardbolam.  ipsam  deseribü^^  mitgeteilt  werden.  Dem- 
gemäls  findet  sich  am  Pulse  des  Fragments  die  Bezeichnung  „scritfa".  Eine 
Vergleiehung  der  beiden  Überschriften  lehrt,  in  welchem  Malse  die  spätere 
Eedaktion  bei  unverändertem  Inhalt  erhöhte  Deutlichkeit  des  Ausdrucks 
erstrebt.  Als  Abweichung  nur  im  Ausdruck  ist  ferner  hervorzuheben,  dafs 
Galilei  in  den  Discorsi  als  sublimitas  bezeichnet,  was  im  Fragment  elevatio 
genannt  wird.  Das  Wort  subUmilas  scheint  in  den  zweifellos  ältesten 
Fragmenten   nicht  vorzukommen. 

Der  Lösung  der  Aufgabe  schliefst  sich  auf  pag.  429,  übereinstimmend 
mit  dem  CoroUarium  zu  Prop.  V  die  Folgerung  an:  dafs  die  halbe  Basis 
die  mittlere  Proportionale  zwischen  der  Hübe  der  Parabel  und  der  Er- 
hebung über  die  Parabel  ist.  Auch  hier  ist  in  den  Discoi-si  snblinntfis  für 
das  „elevaUo  svpra  paräbolam"  des  Fragments  gesetzt. 

5.  Pag.  429—30  {Mss.  Gal.  P.  V.  T.  n.  car.  9  a.  r.).  Das  Fragment 
beginnt  mit  Untersuchungen  über  das  Verhältnis  zwischen  der  Gröfse  des 
horizontalen  Impetus  und  der  Wurfweite  verschiedener  Halbparabeln,  sowie 
über  die  l-nderung  des  Impetus  im  Fufspunkt  mit  der  Gröfse  des  hori- 
zontalen Impetus  bei  Halbparabeln  von  gleicher  Höhe,  Durch  Umkehrung 
wird  dann  die  vorhergehende  Betrachtung  auf  Vollparabeln  überti-agen,  die 
dadurch  erzeugt  werden,  dafs  der  Wurf  in  der  ßiehtung  der  Tangente  an 
die  Halbparabel  von  unten  her  erfolgt;  auch  für  diese  wird  das  Verhältnis 
der  Wurfweiten  bei  gleicher  Höhe  und  gegebener  ungleicher  Starke  des 
Anfangs-Impetus  zunächst  für  einzelne  Fälle  abgeleitet.  Durch  Berechnung 
einzehier  Beispiele  wird  alsdann  mehr  veranschaulicht  als  bewiesen,  dafs 
durch  den  Wurf  in  der  Richtung  von  45"  bei  gleicher  Kraft  eine  gröfsere 
Wurfweite  ei-zielt  wird  als  bei  gröfserer  und  geringerer  Meigung  gegen  die 
Horizontale.  Wie  in  den  Discorsi  wird  auch  in  diesem  Fragment  voraus- 
gesetzt, nicht  bewiesen,  dafs  ein  Körper,  der  in  der  Richtung  der  Tangente 
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an  die  durch  horizontalen  Wurf  erzeugte  Halbparabol   schräg  aufwärts  ge- 
worfen wird,  die  gleiche  Parabel  beschreiben  mafs. 

6.  Pag.  431   (Mss    Gal   P   V    T    T   H    oar  III  r). 

Beweis,  dafs  bei  Hilbpatabeln  gleit,ber  »Vm!  litude  der  durch  den  Wurf 
erlangte  Impetus  klein  r  ist  wenn  lie  Amplitude  dojp  It  so  grofs  als  wenn 
sie  mehr  als  doipolt  ^o  grofs  ist  als  die  Hohe  Der  Beweis  stimmt  im 
Wesentlichen  mit  den  Äu^tuhiun^en  zu  FtopobitU)  VII  des  vierten  Tages 
der  Discorsi  überein 

7.  Pag,  433  (Mss.  Gal  P.  V.  T.  II   ear.  HI,  t), 

Anfang  des  Beweises  für  den  Sati:  {l'roposiiio  VIIl  des  4""'  Tages  der 
Discorsi),  dafs  die  Amplituden  je  zweier  Parabeln  gleicli  sind,  wenn  der 
Impetus  der  geworfeaen  Körper  der  gleiche  ist  und  der  Wurf  in  Winkeln 
erfolgt,  die  vom  halben  Eechten  um  gleich  viel  oberhalb  und  unterhalb 
abweichen. 

Das  Ergebnis  dieser  Übersicht  ist  in  kurzen  Worten  zusammenzufassen. 

Es  sind  von  Galilei' s  Hand  aus  einer  Periode  der  Galilei' sehen 
Forschung,  die  sicher  der  Abfassung  der  „Dialoge  über  die  beiden  Haupt- 
weltsysteme" vorausging,  eine  Reihe  von  Pragraenten  zur  Wurflehro  erhalten, 
iu  denen  die  Erkenntnis  der  Parabelform  der  Wurflinie  vorausgesetzt  und 
überdies  die  wichtigsten  dieser  Erkenntnis  sich  anschliefeenden  Lehren  in 
ähnlicher  Weise,  wie  in  den  lateinisch  geschriebenen  Abschnitten  der  Discorsi, 
zum  Teil  in  wörtlicher   Übereinstimmung   mit   denselben   behandelt  werden. 

Auch  in  dieser  Einschränkung  ausgesprochen,  genügt  das  Ergebnis  der 
Handschriften-Prüfung,  um  ku  beweisen,  dafs  die  Entdeckung  der  Parahel- 
form  der  Wurflinie  Galilei,  nicht  Cavaueki  gehört.  Es  ist  dabei  zunächst 
dem  Zweifel  Raum  gelassen,  ob  die  Ungleichheiten  der  GALiLEi'seheu  Hand- 
schrift eine  völlig  sichere  Unterscheidung  zwischen  dem,  was  vor  und  nach 
1610  geschrieben  ist,  gestatten  mögen.  Zieht  man  jedoch  in  Betracht,  dafs 
nach  allen  in  Galilbi's  Briefwechsel  vorliegenden  Angaben  ein  Absehlufs 
seiner  Forschung  zur  Wurf  lehre  im  Jahre  1609  vor  der  Erfindung  des 
Femrohrs  stattgefunden  hat,  und  dafs  er  zu  dem  gleichen  Forschungsgebiet 
frühestens  zwei  Jahi-zehnte  später  zurückgekehrt  ist,  so  gewährt  die  Wahr- 
nehmung, dafs  die  besprochenen  Fragmente  von  Galilei's  jugendlicher  Hand 
geschrieben  sind,  zugleich  ein  unzweideutiges  Zeugnis  dafür,  dafs  sie  der 
Paduaner  Periode  angehören,  also  Bruchstftcke  derjenigen  Wuvflehre  sind, 
von  der  Galilei  dem  Luca  Valeeio  und  dem  Minister  Vikta  berichtet,  und 
dafs  die  lateinischen  Abschnitte  des  vierten  Tages  der  Discorsi,  die  nur 
ausführen,  was  dem  Inhalte  nach  schon  in  den  Fragmenten  enthalten  ist, 
in  Wahrheit  sind,  was  sie  zu  sein  beanspruchen,  Bestandteile  des  in  Padua 
zum  vorläufigen  Absehlufs  gebrachten  Manuskripts  einer  neuen  Bewegung»- 
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lehre.  G-alilbi's  Wurflehre,  wie  sie  in  den  Discorsi  vorgetragen  wird,  ist 
demnach,  ein  Erzeugnis  jener  glorreichen  Zeit  seiner  besten  Mannesjahro, 
der    die    Mehrzahl    seiner     grofsen    Entdeckungen    angehört,    nicht    seinos 


So  ist  denn  auch,  Cavekni's  kecker  Verwerfung  zum  Trotz,  jedem 
Zweifel  an  der  Glaubwürdigkeit  dos  Briefes  vom  11.  September  1632  die 
Berechtigung  genommen.  Der  Brlof  ist  wahr  in  allen  seinen  Teilen; 
Galilbi's  Erklärung,  dafs  das  Suchen  nach  der  Form  der  Wurflinie  Aus- 
gangspunkt seiner  Bewegungsforschung  gewesen  sei,  mufs  wie  bisher,  auch 
fernerhin  als  festes  Datum  für  die  geschichtliehe  Deutung  des  Entwicklungs- 
gangs der  neueren  Bewegungslehre  angesehen  werden. 

Mit  gröfserer  Bestimmtheit  darf  man  nunmehr  auch  den  Brief  vom 
Februar  1609  als  nach  der  Entdeckung  der  Parahelform  geschrieben,  das 
dort  zuerst  formulierte  Gesetz  der  gleichen  Fallzeiten  als  aus  der  Erkenntnis 
der  wahren  Beschaffenheit  der  Wurflinie  abgeleitet  ansehen;  wenn  Galilei 
hier  die  VergJeichung  der  Fallzeiten  der  mit  ungleicher  Kraft  in  horizon- 
taler Richtung  abgeschossenen  Engeln  zu  den  Problemen  zählt,  die  ihm  zu 
erörtern  übrig  bleiben  (guestioni  che  mi  restcmo  mlomo  al  moio  cid  proietti), 
so  entspricht  das  durchaus  der  Vorstellung,  dafs  zu  jener  Zeit  die  Hauptsätze 
der  Wurflehre  bereits  festgestellt  waren,  das  Gesetz  der  gleichen  Fallzeiten 
nur  als  eine  weitere  Folgerung  hinzukam;  damit  scheint  zusammenzuhängen, 
dafs  diese  Folgerung,  die  Galilei  in  anderen  Schriften  offenbar  mit  besonderer 
Vorliebe  mehrfach  anfülirt,  in  den  lateinischen  Test  der  Wurflehre  der 
Discorsi  nicht  aufgenoromen  ist. 

Zu  Scheinbeweisen  werden  dem  Zeugnis  der  Handschriften  gegenüber 
ohne  Weiteres  die  Widersprüche,  die  gegen  Galilbi's  Entdeekerrecht  aus 
den  „Dialogen  über  die  Weltsysteme"  und  aus  dem  „Specckio  ustoiio"  her- 
geleitet worden  sind,  wie  alle  übrigen,  die  man  durch  Auslegung  anderer 
Stellen  konstruiert  hat  and  femer  konstruieren  könnte. 

Man  wird  trotz  dieser  ondgiltig  entscheidenden  Bedeutung  der  Hand- 
sehriften-PrÜfung  nicht  für  unangemessen  halten,  dafs  die  vorstehenden  Seiten 
sich  zumeist  mit  der  Widerlegung  scheinbarer  Gegenbeweise  beschäftigt  haben, 
also  strenggenommen  mit  dem  Nachweis,  dafs  nicht  wahrseheinlich  ei  was  um 
stärkerer  Gründe  willen  als  falsch  betrachtet  werden  mufs.  Es  handelte  sn,h 
dabei  nicht  nur  um  die  Beantwortung  der  einen  Frage,  für  die  das  Zeugnis 
der  Sehriftzüge  ausreicht,  sondern  um  eine  Deutung  des  gcschichtl  chen  /u 
sammenhangs  in  solcher  Weise,  dafs  auch  der  Schein  eines  Wiini  jiuchs 
zwischen  dem  Ergebnis  der  Handschriften -Prüfung  und  den  anderweitig  be- 
kannten Thatsaeheu  verschwand;  denn  erst  mit  der  Beseitigung  dieses  Wider- 
spruchs war  klare  geschichtliche  Einsicht  gewonnen.    Aber  noch  ein  zweites 
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beft  die  eingehende  Erörterung  aller  Torgebrachten  Vei-daehtsgriinde  ge- 
botnn  ertichemen.  Es  konnte  nicht  überflüssig  sein,  au  zeigen,  dafs  Cavbehi's 
Angriff  nicht  weniger  rmhaJtbar  sein  würde,  wenn  nicht  durch  einen  glück- 
lichen Zufall  Dokumente  erhalten  wären,  die  an  sich  genügen,  den  Verdacht 
zu  wideilegen  Unter  den  schweren  Verdächtigungen,  die  der  italienische 
Gelehrte  gegen  Galileis  grofsen  Namen  erhoben  hat,  sind  nicht  wenige, 
denen  in  ähnlich  leichtfertiger  Weise  wie  den  hiev  besprochenen  mit  Hülfe 
Yon  Deutung  und  Dichtung  der  Sehein  von  Lebenskraft  eingebiasen  ist,  für 
deren  Nichtigkeit  jedoch  so  unwidersprechliche  Zeugen  wie  in  unserm 
Falle  nicht  in  die  Schranken  gerufen  werden  können.  Für  die  Unter- 
suchung dieser  andern  Fälle  muTste  es  von  Wert  sein,  an  dem  einen,  in 
dem  die  geschichtliche  Wahrheit  nicht  in  Frage  steht,  in  möglichst  voll- 
ständiger Weise  die  Methode  dargelegt  zu  sehen,  nach  der  auch  die  übrigen 
bearbeitet  sind 
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des 

Hofrat  Professor  Dr.  Moritz  Cantor. 

Z  n  s  amra  e  ng  estellt 

Haximilian  Curtze. 


Nachfolgendes  Veraeiohma,  welches  auf  absolute  \  ullstäad  nkai  lieinen  An 
ijiuch  mauht,  da  die  einschlägigen  Zeitschriften  nicht  BtmMich  zur  Disposition 
standen,  umfafit  ille  selbständig  erschienenen  Aibeiten,  und  soweit  eben  untei  den 
oben  au8einandeige=ctaten  UmstEjiden  möglich  wai ,  iie  in  Zeitschiiflen  und 
sonstigen  Sammelw eiken  abgedruckten  Abhandlungen,  Notizen  und  ßecensionen 
Von  letzteren  ist  ja  allseitig  aneikannt,  dals  sie  fnr  die  Geschichte  der  Wissen 
^i/haft  oft  weit  fbrdei'fanier  sich  erweiteii,  als  das  besprochene  Werk  seibot,  ao 
dils  sie  in  diesei  Zusammenstellung  nicht  fehlen  duiften  Line  von  kompetentei 
Seite  iu gesicherte  Unter-.tutzung  bei  der  Äuaaibeitung  dices  Verzeichnisses  ist 
spätei  zuröckgezogen  worden,  so  dafs  auch  dieser  Umstand  bei  der  voraussieht 
liehen  Uny  oll  ständigkeit  desselben  ils  mildernd  m  Betractt  gezogen  weiden  möge 

Thorn  am  1,  Juli  1899, 

M,  Ciirtze. 


I. 
Selbständig  erseMenene  Werke. 
Uebei  ein  wf ni^ei  gebiaucliliches  Loordmaten  "^^ stein.   Inaugural-DIssertation. 
Irankfurt  am  Mam    Druck  von  J    J    Schulthe  s  k  Comp.    1851.    39,  [1]  S,    8". 
GrundzUge  einer  Elemontaraiithmetik  als    Leitfaden  zu  akademiacken  Vor- 
trägen    Heidell>eig,  Verlag  Ton  Bändel  und  Schmidt,  1S56.    176  S.    S". 
MathtmatiBche  Beiträge  zum  Kulturleben  der  Völker    Mit  vier  Tafeln     Halle, 
Diuck  und  Veilag  von  H    W    &f.hmidt  18Ga     R'     XII,  432  '^ ,  4  Tafeln 
Euklid   und.    sein    Tahrhundeit     Mathematisch  historische   Skiaze      Sepaiat 
al  diuck  aus  der  Zeitschrift  für  Matheraatik  und  Physik    Leipzig,  Druck  und 
Vpilag  von  B    G   Teulnei  18b7     1  Blatt,  72  S    8» 

Die  Römischen  Agiiuiensoren  unt  ihie  '>tellung  m  dei  Geschichte  der  Feld 
mefikunst  Eine  historisch  mathematische  Untersuchung  Mit  5  (6)  Iitho 
graphierten  Tafeln  Leipzig  Druck  und  Verlag  von  B  G  Tenbner  1875 
1  Blatt,  273  [1]  ö     S"    6  Tafeln 

AH    zu  ßcäQli    d    MatlBi    IX  40 
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6.  Das  Öesete  im  Zufall.  Vortrag.  Berlin  SW.  1877.  Verlag  voa  Carl  Habel. 
{C.  G.  Lüderitz'sche  Verlag sbuehhandluiig).  33  Wilheltastrafse  33.  (Sammlung 
gemein verstän dl.  Wissenschaft!.  Vorträge,  herausgegeben  von  Rud.  Virchow 
und  Frz.  Ton  Holtzendorff;  XII.  Serie,  Heft  275.)     48  S,  (377— 4S4).     8". 

7.  VorleBungen  über  Geschichte  der  Mathematik.  Erster  Band.  Von  den  ältesten 
Zeiten  bis  zum  Jahre  1200  n.  Chr.  Leipzig,  Druck  und  Verlag  von  B.  G. 
Teubner  1880.    VIII,  804  S.    gi-.  8".    1  Tafel. 

8.  Vorlesungen  über  Geschichte  der  Mathematik.  Zweiter  Band.  Von  1300— 1668. 
Leipaig,  Druck  und  Verlag  von  ß.  G.  Teubner  1892.    S,  863  [I]  S,     gr.  8». 

Auch  in  zwei  Hälften  erschienen  I,  8.  1—600;.  11,  X  u.  S.  501-864. 

9.  Vorlesungen  über  Geschichte  der  Mathematik.  Erster  Band.  Von  den  ältesten 
Zeiten  bis  zum  Jahre  1300  n.  Chr.  Mit  114  Figuren  im  Text  und  1  lithogr. 
Tafel.  Zweite  Auflage.  Leipzig,  Druck  und  Verlag  von  B.  G.  Teubner  1894. 
VII  [1],  883  [1]  S.    gr.  8".,  1  Tafel. 

10.  Vorlesungen  über  Geschichte  der  Mathematik.  Dritter  (Sehlufs-)  Band.  Vom 
Jahre  1668—1759.  Leipzig,  Druck  und  Verlag  von  B.  G.  Teubner.  5IV,  893 
[IJ  S.    gr.  8". 

Erste  Abtheilung.     Die  Zeit  von  1668—1699.     Mit  45  Figuren  im  Test. 

1894.    951   [1]  S. 
Zweite  Abtheiiung.    Die  Zeit  von  1700— 172G.     Mit  30  Figuren  im  Test. 

1896.    S.   253-472. 
Dritte  Abtheilung.    Die  Zeit  Ton  1727-1758.     Mit  70  Figuren  im  Text, 

1898.    XIV  und  S.  473—893. 

11.  Politische  Arithmetik  oder  die  Arithmetik  des  täglichen  Lebens.  Leipzig, 
Druck  und  Verlag  ton  B.  G.  Teubner  1898.    X,  136  S,     8". 

12.  Vorlesungen  über  Geschichte  der  Mathematik.  Zweiter  Band.  Erster  Halb- 
band. Von  1200—1500.  Mit  93  in  den  Test  gedruckten  Figuren,  Zweite 
Auflage.    Leipzig,  Druck  und  Verlag  von  B.  G.  Teubner  1899.    S.  1—480.   gr.  8, 

II. 
Zeitaohriften,  aji  deren  Heravtagabe  Cantor  beteiligt  war, 

1.  Kritische  Zeitschrift  für  Chemie,  Physik  und  Mathematik.  Herausgegeben 
T,  A.  Kekulö,  G.  Levinstein,  F.  Eisenlohr  und  M  Cantor.  Jahrgang 
1858  (einaiger)  Erlangen,  P,  Erike. 

2.  Zeitschrift  für  Mathematik  und  Physik,  herausgegeben  unter  der  verantwort- 
lichen Redaktion  von  Dr.  0.  SchlÖmileh  und  Dr  E  Witzschel  (Jahrg. 
I— 111)  1856  —  1859;  unter  der  verantwortlichen  Redaktion  von  Dr.  0.  SchlÖ- 
mileh, Dr.  B.WifcBSchelundDr.  M.  Cantoi  (Jabig  IV)  1860;  unter  der  ver- 
antwortlichen Eedaktion  von  Dr.  0.  Schlönulch,  Dr  E  Kahl  und  Dr.  M. 
Cantor(Jahrg.V—XXXVll)  1861—1892;  unter  der  verantwortlichen  Redaktion 
von  Dr.  0.  SchlÖmileh  und  Dr.  M.  Cantor  (Jahrg.  XXXVIH- XLI)  1893- 
1S96;  Gegenwärtig  herausgeg.  von  Dr.  E.  Mehmke  und  Dr.  M,  Cantor  (Jahi^. 
XLII— XLIV)  1897-1899.    Leipzig,  Verlag  von  B.  G.  Teubner  1856-1899. 

3.  Abhandlungen  zur  Geschichte  der  Mathematik.  In  zwanglosen  Heften.  L  1877; 
It.  1879;  m.  1880;  IV.  1882;  V.  1890;  VL  1892;  VII.  1895;  VITI,  1898.  gr.  8». 
Leipzig,  Druck  und  Verlag  von  B.  G.  Teubner. 

Auch   als   Supplementhefte    ziu'   „Zeitschrift   für   Mathem,   und   Physik" 
ausgegeben. 
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IIT. 
ATihandlungen  und  Hecensioiieii. 
Ä.  Aus  der  „Kritisclien  Zeitselirift  für  t'licmic,  l'liysik  und  Mathematik". 
Stand  mir  nicht  aar  Disposition. 

JS.  Aus  der  „Zeitschrift  für  MatJieniatik  und  Physik". 
I.  Abhandlungen. 

Jalirgang  1.  ]85(i:  TJeber  die  Einführung  unserer  gegenwüi-tigen  Ziffern  in 
Europa.  65—74.  —  Ueher  den  Werth  von  0°.    244—246. 

Jahrgang  2.  1857:  Ueber  die  Porismen  des  Euklid  und  deren  Divinatoren 
17 — 27,  —  PhjHikalische  Aufgabe  64 — 65.  —  Ueber  eine  Eigenschaft  der  Bino- 
mialcoeffloienten  G5 — 66.  —  TJeber  eine  comb inatori sehe  Aufgabe  103^107,  — 
Petras  Ramus,  Michael  Stifel,  Hieronymns  Cärdanus,  drei  ma,thematisohe  Charakter- 
bilder ans  dem  16.  Jahrhundert.  Vortrag,  gehalten  au  Bonn  in  der  mathem.- 
asti-on.  Seetion  der  33,  Naturforscher-Yera.  363 — 367.  —  Ueber  Normalstellen. 
410-412. 

Jahrgang  3.  ISiiS:  Eamus  in  Heidelberg.  133—143.  —  Zur  Geschichte  der 
Zahlzeichen.  Vortrag,  gehalten  zu  Carlamhe  in  der  mattem, -astron.  Seetion  der 
34.  Naturforscher-Vera,    325—341. 

Jahrgang  4.  1859:  TJeber  vollkommene  Zahlen,  160—161,  —  Eine  unbe- 
stimmte Aufgabe.  23-2—333.  ~  Das  pythagoräische  Dreieck.  30e-.H09.  —  Die 
Professur  des  Eamus,    314—315. 

Jahrgang  5.    1860:  Zur  Theorie  paralleler  Curyen.   219—223, 

Jalirgang  6.  18B1 :  Ueber  arithmetische  Progressionen  von  Priin zahlen. 
340—343. 

Jalirgang  7,  1862:  Ueber  Leitlinien.    50—52. 

Jahrgang  8.  1863:  Oh^  Terquem.  Biogiaphieche  Notiz.  Litt.  Bei'icht. 
105—109. 

Jahrgang  9.    1864:  Galileo  Galilei.    172-197. 

Jahrgang  10.  1865:  TJeber  einen  Codes  des  Klosters  Salem.    1  — IG. 

Jahrgang  11,  18Ö6:  Aufgabe.  176.  —  Ueber  die  Summe  von  Cabikzahlec  nach 
Prof.  Angelo  Genocchi.  2*8—252. 

Jahrgang  12.  1867:  Summe  von  Cubikzahlen.  170—172.  —  Einfache  Cou- 
struction  der  Bei'ührungslininien  an  die  Lemniseate.  428—429.  —  Euklid  und 
sein  Jahrhunderfc.    Mathem.-histor.  Skizze.   Supplementheft.    1—72. 

Jahrgang  14.  1869:  Leibnita.und  die  Differentation  mit  beliebigem  Indes.  Ijitte- 
ratur- Zeitung.  SO — 31. 

Jahrgang  17.  1872:  Die  Familie  Pagnano.    88.   —  Bürmann.   428—430. 

Jahrgang  20.  1875:  Gottfried  Friedlein  f,  ein  Nekrolog.  Eist. -liter.  Abthei- 
lung.  109-113,  —  Zahlentheoretische  Spielerei.    134—135. 

Jahrgang  22.  1877:  Gräoo-Indische  Studien.    Bist.- liter.  Abtheilung.   1-23, 

Jahrgang  23.  1878:  Der  Briefwechsel  zwischen  Lagrange  und  Enler.  Hiat.- 
liler.  Abtheiluog,   1—21. 

Jalirgang  24,  1879:  Drei  Briefe  von  Lagvacge.  Hist.-litcr.  Abtheilung, 
182-184. 

Jahrgang  33.     1888:     Ueber   eine    Proportion    aus    der    elementaren  Stereo- 
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in   griechischer   Sprache. 


Ludoviai.    Ein  Nactruf. 


Jahrgang  3S.  1893;    Ein  mathematiBclier  Papjins 
Hiat-liter.  AbtLeilung.   81—87. 

Jahrgang  39.   1894:  Füret  Baldassaire  Boncompagni 
Hiat.-liter,  Ahtheiluog.    161—163. 

Jahrgang  41,  1896:  Functionalgleichnngen  mit  drei  von  einander  unalihän- 
gigen  Veränderlichen.    161—163. 

I.  Weisaenborn,  H.,  Die  Priacipien  der  höheren  Änalysis  in  ihrer  Ent- 
wickelnng  yoa  Leibniz  his  auf  Lagrange,  Halle  1856.  57^63.  —  Eiecke, 
Frd.,  Die  Kechnung  mit  Ki eh tunga zahlen  oder  die  geometriache  Behandl.  ims^iu. 
Grössen.    Stuttgart  1856.     77—79, 

II.  Hoffmann,  L.,  Mathematisches  Wörterbuch,  Berlin,  36—39,  — Spitz,  C, 
Lehrbuch  der  ebenen  Geometrie.  Lpzg,  u,  Heidelb,  1857.  65—68.  —  Sloman,  H., 
Leibnitzens  Anspruch  auf  die  Erfind,  der  Differentialrechnung,  Lpzg,  1857. 
94—96, 

III.  Bret Schneider  C  Ä  Syatem  der  Arithmetik  nnd  Änalysis.  Jena 
1856/57,     27-29, 

IV.  Schwarz,  Herrn  Qrunla  ge  einer  Elementara  thtaet  k  Higen  1869 
69 — 66.  —  L.  A.  Sohake  s  'ia  nmlung  von  Auig  1  en  a  s  de  D  ffeient  und  Lite 
gl al- Rechnung.  2.  Aufl  von  H  T  hn  fczl  Halle  185'»  !57— 88  —  Mathemat 
Abhandlungsregister  1868     1—0    76—86 

V.  Erist,  Jos,,  U  he  Z  hie  syatem  und  leren  eaeh  chte  Ofen  1859  49 
bis  52,  —  Müller,  J.  H  T  Be  trage  zur  Te  m  nolog  e  der  gr  echiachen  Mathe 
matik,  Lpzg.  1860.  i —  4  —  Mathemat  Abhfwidlungsreg  ster  185t  22—32 
86—96. 

VI.  Nock,  Zenodorus'  Abhandlung  über  die  ifcopeumetnsi-he»  Figuren 
Deutsch  bearb.  Freiburg  1860,  1 — 3.  —  Chasles  M,  Les  tiDis  livre?  de  porisme 
d'Euclide  retablies  pour  la  1"  foia.  Paria  1860  3—7  —  Baitolomaei  Fi, 
Zehn  Vorlesungen  über  Philoa.  der  Mathematik  Teni  1860  7—8  — ■  Oftei 
dinger,  L.  F.,  Beiträge  zur  Geschichte  der  griechischen  MathemUik  Ulm  18t0 
41 — 42.  —  Delboeuf,  J".,  Prolegomenes  philosoph  de  la  gdometne  et  »^olut  des 
postulats.  Lifege  1860.  42 — 44.  —  Mathem.  Ahhandlungsregibter  18b0  61— bii 
119-128, 

VII.  Friedlein,  G,,  Gerbert,  die  (Jeometne  des  Boetius  und  die  iniischen 
Ziffern,  Erlangen  1861,  59.  —  Secchi,  A.,  Intomo  alla  vita  ed  alle  opeie  lel 
P,  Giambatista   Pianciani.     Roma  1862.  65^66.  —  Mathem    Abhandlungsiegistei 

1861,  44-52;   92—102. 

VIII.  Seritti  di  Leonardo  Pisano  pubblic.  da  B  Boncompa^i    2  Bde.    Romi 

1862.  41—47.  —Lehmann,  Fr.  A.,  Die  Archimedische  ''piiale  mit  Eucks  auf 
ihre  Geschichte.  Preiburg  1862.  47—48.  —  Naiducci  B,  Catalogo  di  mano 
Boritti  ora  poaeed.  da  D.  B.  Boncompagni.  Roma  18(j2  bö — 68  —  Cantor,  M 
Mathemat.  Beiträge  zum  Culturleben  der  Völker.  Halle  1S63.  81.  —  Mathem. 
Abb  andlungsreg  ister   1862.     56—64;   125—135. 

IX.  Joaohimathal,J.,  Elemente  der  analjt.Geoinetr.  der  Ebene.  Berlin  1863. 
1 — 7.  —  Chasles,  Ph.,  Galileo  Galilei,  aa  vie,  aon  procfes  et  ses  comtemporains. 
Paris  1863.  17 — 21.  —  Woepcke,  Fr.,  Paasagea  rolatifs  ä  des  sommationa  de 
s^ries  de  cubea  estr.  de  manuscr,  arabes  inödits,  Rome   1863,    49— 50,  —  Oeuvres 
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de  D&argues,  röun.  et  anal,  p,  M  Poudra  Paiia  löbl  b9 — ÖJ  —  Sturm 
Cours  d'analyse  de  l'ecole  polyteolinique  2  el  pai  E  Piouhet  larn  18G3 
bis  64.  105—108.  —  ünveraagt,  Uelier  eint  nme  Methode  iur  Unteisch  numl 
Gebilde,  Wiesbaden  1864.  110.  —  Sneil  Uel  et  Galilei  als  Begi  mdei  dei  mo 
dernen  Physik.  Jena  1864.  111.  —  Mitliem  Abhandlungaiegieter  le63  63 — 72 
120-128. 

X,  Heronis  Alesandrini  geometr  et  ateieometi  reliquiae  ed  Fi  HultEi,h 
Berlin  1864.  1.  —  Woepcke,  Fr  Pasiages  relatives  a  des  aommit  des  soiiew 
de  cubes  etc.  Rorae  1864.  25—26  —  Metiologicor  suiptoi  teliciiiiae  Coli  Fr 
Hultseh  I.  LpB.  1864.  41—42.  —  Vosen  Chm  Galileo  Galilei  und  die  roniiBi,he 
Verurth.  des  kopernik.  Systeme.  Frankfurt  b/M  ISbS  49— ol  — Mathem  Äbhind 
lungsregister  1864.    70—80;    113—120 

XI,  Mattin,  Th.  H.,  ObservationB  et  theoiies  des  anciens  bui  les  attiact  et 
repuls.  magnötiquea  et  sur  les  atttai,t  elei-ti-  Eome  1866  21—33  —  Quetelet,A 
Histoire  dea  sciences  mathem.  et  phys  üien  les  Beige"  Brusflles  1S64  29—33  — 
Mathem.  Abhandlungsregiater  1866.    43—52,  77— bb. 

XII,  Gieael,  Die  Entstehung  des  Newton-Leibnitz  sehen  PiioiitEitiatiöitea  hm 
siuiitlieb  der  Erfind,  der  Infinitesimalrechnung.  Delitasoh  1866  44^46  —  Le  lies 
säbat  de  Mobammed  ben  Moussa  al  Ehäteami  extrait  de  "^cti  al^ebre  pai  Aiibt 
Marte  3"  öd.  Borne  1866.  47.  —  Notia  (über  die  Aniuli  dl  Matematioal  65  — 
Weisaenborn,  H.,  Lebensbeschreibung  des  Ehtenfried  Walthei  von  Tschiin 
haus  etc.  Biaecaoh  1866.  79-81.  —  Mathem.  Abhaudlungeiegistec  ISbb  50—60 
Ö3— 104, 

XIII,  Benecke,  A.,  Ueber  die  geometrische  Hypotheiia  m  Piatos  Meuon 
Elbing  1867.  9—12.  —  Palm,  G.  A.,  Der  Magnetiamus  im  Alteithum  Stuttgart 
1867.  13—13.  —  Zeitschrift  für  Bibliographie  und  Geschichte  dei  Mathematik, 
herausg.  von  B.  Boucompagni  in  Rom.  15—16.  —  Martin  ii  Ih  Galilee 
les  droits  de  la  science  et  la  mäth.  des  ecieaces  pbyj  Paris  l'5b8  'i'i — 69  — 
Mathem.   Abhandlungsregister   1867.    37-36;  69—80. 

XIT.  Bretsehneider,  C.  Ä.,  Beiträge  zur  Geschichte  dPi  gtiet-hiachen  Geo 
metrie.  Gotha  1869.  39—30.  —  Didion,  Notice  sur  la  vie  et  les  ouvragei 
du  gönöral  J.  V.  Poncelet.  Paris  1869.  53—66.  —  Forti,  Ang  ,  Intomo  dUa 
vita  ed  alle  opere  di  Luigi  Lagrange.  2.  ed.  Roma  1869.  ob — 67  —  Mathem 
Abhandlungsregiater  1868.    37 — 44;   59-68. 

XT.  Gieael,  Jacob  Bemonlli.  Leer  1869.  17—19.  —  Dreydorff,  T  G, 
Pascal,  sein  Leben  und  seine  Kämpfe.  Lpzg.  1870.  19—38.  —  Mathem.  Abhand- 
lungsregiater 1869.     35—44;  113—120. 

XTI.  Wohlwill,  E.,  Der  loquisitioasproceas  des  Galileo  Galilei.  Bertin  1870. 
—  Gherardi,  S.,  II  ptocesso  Galileo  rivedoto  sopra  docnmenti  di  naova  fönte, 
Firenze  1870.  1—8.  —  Knapp,  G.  F.,  Die  Sterblichkeit  von  Sachsen.  Nach 
amtl.  Quellen.  Lpzg.  1869.  55—56.  —  UuTerzagt,  W.,  Ueber  ein  einfaches 
Coordinatensystem  der  Geraden.  Wiesbaden  1871.  67— 50,  —  Bretsehneider, 
CA.,  Die  Geometrie  und  die  Geometer  vor  Buklidea.  Lpng.  1870.  65—70.  ~ 
Mathem.  Abbandlnngaregister    1870.    44-53;  73-80. 

XVII.  Günther,  S.,  Beiträge  zur  Erfindungageschiohte  der  Kettenbrüche. 
Weisaenburg  1873.  102,  —  ii'riedlein,  G.,  Beiträge  ™r  Geschichte  der  Mathe- 
matik 11,  Hof  1872.  105—110,—  Mathem.  Abhandliingsregietcr  1871.  53—63; 
117—128. 
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XVIII.  Nicolai  Copevnici  de  ReTOlutionib.  oib.  caelest.  liliri  VI.  Tboruiii 
1873.  31—33.  —  Berichtigung  71—73.  —  Friedlein,  G.,  Beiträge  zur  Ge- 
schichte der  Miithematik  IH.  Hof  1873.  8Ö— 86,  —  Dieci  lettere  di  Gius.  Luigi 
Lagrange  pubbl.  da  Giambatt.  Biadego.  Roma  1873.  86 — 87.  —  Matheto.  Abhand- 
lungsregister  1872.   44—64;  74—84. 

XrS.  Ziegler,  Alex.,  Eegiomontaaus  (Job.  Müller  a.  Königsberg  in  Franke»), 
ein  geialr.  Vorlänf.  des  Columbus.  Dresden  1871.  41-53.—  Geiser,  C.  F.,  Zur  Er- 
innerung an  Jacob  Steiner.  Zürich  1874.  65^67.  —  Mathem.  Abhandlungs- 
register 1873.    31—40;  76—84. 

XX.  Hankel,  H.*  Zur  Geschichte  der  Mathematik  im  Altertb.  und  Mittel- 
alter. Lpag.  1874.  27 — 38.  —  Prowe,  L.,  Nieolaua  Coperaicus  auf  der  Universität 
BU  Krakau.  Thorn  1874.  38— 39.  — Kuckuck,  A,,  Die  Eechenknnst  im  16.  Jahr- 
hundert. Berlin  1874.  65— 68.  —  Eoeenow,  H.,  Die  Cnrven  dritter  Ordnnng  mit 
einem  Doppelpnnkt.  Breelan  1873.  69—70.  —  Finger,  Jos.,  Uirecte  Deduction 
der  Begriffe  der  algebr.  und  arithm.  Grundoperat.  aus  dem  Grössen-  und  Zahl- 
begrifie.  Laibach  1873.  70—71.  —  Claudel,  La  th^orie  des  paralleles  aelon 
les  geometres  Japonaia.  Bruxelles  1875,  71 — 73.  —  Hipler,  Frz.,  Die  Porträts 
des  Nieolaua  CopemicuB.  Lpag,  1876,  92-05.  —  Bremiker,  C,  Tafeln  vier- 
stelliger Logarithmen.  Berlin  1374,  95 — 96.  —  Report  of  the  commitee  on 
mathematical  tables.  London  1S73.  103 — 105,  —  Die  erste  Säkularfeier  der  Ge- 
burt von  Kicolaus  Copernicus,  Tliom  1874.  106. —  Oppert,  J,,  L'etalon  de  me- 
Bures  Aseyriennes  fisö  par  les  testes  ounöiformes.  Paria  1875.  149^166.  — 
Heinrici,  J.,  Lehrbuch  für  den  Eechenunterricht,  Heidelberg  1875,  172—174,— 
Mathem,  Abhandlungaregister  1874.    43-56;  139-148. 

XXI.  Cremona,  L,,  Elemente  des  graphischen  Calcula,  Deutsch  von 
M.  Curtze.  Lpzg,  1875.  19— 20,  —  Favaro,  A.,  Saggio  di  chronograüa  dei  Mate- 
matici  dell'  Antichitä  (Anno  600  a.  C,  —  A,  400  d,  C.)  Padova  1875.  20—21.— 
Mansion,  P,,  Notices  sur  lea  travaux  de  E.  F,  A.  Clebsch,  Bome  1876.  37.  — 
Gerhardt,  Die  Sammlung  des  Pappus  von  Alexandria.  Eialeben  1875.  37—42,  ^ 
Bohn,  C,  Anleitung  tnr  Vermessung  vonFeld  und  Wald  Beriin  1876  42-48  — 
Pappi  Ales,  Collectionis  quae  superannt,  ed.  Fr.  Hultsuh  I  Berol  1875  70—80  — 
T.  Gebier,  C,  Galileo  Galilei  und  die  Römische  Gune  Stuttgart  1876  96—99  — 
Günther,  S.,  Vermischte  Untersuchungen  zur  Ge^chii^hte  dei  mafhem  Wisaen 
Bchaften,  Lpig,  1876.  99 — 103,  —  Majer,  L.,  Pinklos  ibei  die  Petita  a  Asio 
mata  bei  Euklid,  Tübingen  1875,  181—183.  —  Useneri  H  ad  histonam  aeiro 
nomiae  symbola,  Bonn  1876,  183—184.  — -  Mathem  Ahhandlun^^regi-itei  187j 
47—56;  116—124, 

XXII.  BombeJli,  B,,  Studi  archeologico-iritici  ciii-a  lantica  nnmeriainne 
italicaP.  I,  Ronial876,  54 — 56,  —  Stoy,  H.,  Zur  Geschicl  te  des  Epchenuntemchtes  I 
Jena  1876,  56— 57, —Hoppe,  R.,  Tafeln  zur  SOstelhgen  loganthniischen  Rechnung 
Lpzg,  1876.  57—58,  —  August,  F,,  Die  Elemente  dei  Aiithu  etik  Beilm  187^^ 
59,  —  Hermes,  0,,  Elementaiaufgabön  aus  der  Algebra  Berlin  IS-5  jO— 60  — 
Unverzagt,  K.  W,,  Theorie  der  goniometriechen  and  1er  ijgirithm  Quater 
nionen,  Wiesbaden  1876.  83 — 86.  —  Garhieii  I  sei  cartelli  di  matematicd, 
disfida  tra  Tartälea  e  Ferrari.  Milane  1876.  133—150  —  Tjchonis  Br-ihei 
et  aliorum  dootor.  viror.  epistolae  ed,  F.  E.  Priis.  Pasc.  1,  Hauniae  1876.  160— lo4. 
—  Biaai,  Gi,,  II  ealcolo  eulle  ineognite  delle  equanioni  algebriche,  Verona  1876, 
160—162.  —  Lejeune-Dirichlet,   G,,   Vorlesungen    über    die   im   umgekehrten 
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Verhältnis  der  Quadrate  wu-kenden  Kräfte.  Heranegeg.  von  Gruhe,  Lpzg.  1875. 
163 — 163.  —  Pappi  Alesandr.,  Collectionia  C[uae  eupecaunt  ed.  Fr.  Hultach  11. 
Berol.  1877.  173—179,  —  Günther,  S.,  Studien  zur  Geschichte  der  mathem. 
undphyBik.GeographieIu.il.  Halle  1877.  179— 181.  —  Stoeber,  E.,  Die  römische 
Grundaten  er  Vermessung.  München  1877.  182—184.  ^  Weissenhorn,  H.,  Die  Ent- 
wickelnng  des  Ziffentrechnena.  Eisenach  1877.  184— 185.  — Winnecke,  F.  A.  F., 
Gauss,  Ein  Umries  seines  Lebens.  Brannschweig  1877,  185.  —Wolf,  R.,  Taschen- 
bnch  für  Mathem,,  Physik,  Geodäsie  und  Astronomie  5  A  Znrich  1877  1(<5— 
186.  —  Bardey,  E.,  Algebraische  Gleichungen  nebst  den  Resultaten     -   A    Lpzg 

1876.  186—187.  —  Müller,  T  Elemente  der  ebenen  und  Bph&iisi,hen  Tri 
gonometrie.  S.  A.  von.  H.  Müller.  Biaanichweig  187b  187—188  —  Mithem  AI 
handlungsregister  1876.    121—132     301— '13 

XXIII.  Wolf,  Geschichte  der  Astronomie  München  1877  81—88  — 
Zuckevmann,  B,,  Das  Mathematische  im  Talmud  Breslau  1878  88—92  ~ 
Günther,  S.,  Der  Thibaut'sche  BewPit  tui  das  elfte  4xiom  hwt  und  kritisch 
erörtert.  Ansbach  1877.  92-93.  —  Schenk  Philiip  Rei«  der  Erfinder  des  Te 
lephon.  Frankfurt  a/M.  1878.  9d  —  Hügel,  Th  Das  Pioblem  dei  magischen 
Systeme.  JTeastadt  a/H.  1876.  133—134  —  Maisano  Gß  Principu  elemen 
tari  auUe  probabilitä.  Genova  1876  134-13''  —  Rothlanf  B  Die  Mathe 
uiatik  SU  Piatons  Zeiten  und  seine  Bezieh  zu  iki  München  1878  IbJ— 170  — 
Eieseritzky,  C,  Die  Zahlzeichen  nnd  Zahlensysteme  der  Griechen  und  ihre 
Logistik.  St.  Petersburg  1877.  171.  ~  Molagola,  C,  Della  vita  e  delle  opere 
di  Antonio.  TJrceo  detto  Codro.  Studi.  Bologna  1878.  171—172.  —  Haensel- 
mann,  C,  Carl  Friedrich  Ganfs.  12  Capitel  ans  seinem  Leben.  Lpzg,  1878.  173 — ■■ 
174.  —  Schiegel,  V.,  Hercoann  Graasmann,  aein  Leben  und  seine  Werke. 
Lpzg,  1878.  174—175.  —  Billwiller,  K.,  Kepler  als  Eeformator  der  Astro- 
nomie. Zürich  1878.  175.  —  Burmeister,  Th,,  Geschichte  der  Hageltheorien. 
Glückstadt  1877,  176,  —  Hattendorff,  K,  Algebraische  Analysis.  Hannover  1877, 
176—177.    —    Togler,  Ä.,    Anleitung   zum  Entwurf   graphischer  Tafeln.     Berlin 

1877,  190—191,  —  Unverzagt,  W,,  Der  Winkel  als  Grundlage  mathemat. 
Untersuchung.  Wiesbaden  1878.  191—193.  —  Mathem.  Abhandlungaregiater  1877. 
102—116;  196—208. 

XXIV.  Petersen,  J,,  Theorie  der  algebr,  Gleichungen.  Kopenhagen  1878. 
31 — 33.  —  Mansion,  P,,  Elemente  der  Theorie  der  Determinanten.  Lpzg.  1878. 
33.  —  Pappi  Alesandr,,  CoUectionia  quae  supersunt  ed.  Hultach  HI,  Berol,  1878. 
126—132.  —  Biadego,  G.,  Pietro  Maggi  matematico  e  poeta  Teronese.  Verona 
1879.  132.  —  Ludwig,  C,  Rede  zum  Gedächtnis  an  Ernst  H.  Weber.  Lpzg.  1878, 
133.  —  Hoüel,  J.,  Coura  de  calcul  infinitesimal  L  Paris  1878.  140—143.  —  Bun- 
kofer,  W.,  ZahlbÜBchel,  Mittelpunkt.  Aeqnivalente  Vertretung  von  Punktaysteraen. 
Bruchsal  1878.  144 — -146.  —  Eoentgen,  R,,  Die  Anfangsgründe  der  analytischen 
Geometrie.  Jena  1879.  145—146.  —  Müller,  J.,  Elemente  der  analyt.  Geometi'ie 
in  der  Ebene  und  im  Räume.  2.  Aufi.  von  H.  Müller.  Braunschweig  1878.  146.  — 
V.  Ott,  K.,  Das  graphische  Rechnen  und  die  graphiache  Statik.  I.  Prag  1879. 
146 — \47.  —  Günther,  S,,  Studien  zur  Geschichte  der  mathem.  und  physik. 
Geographie.  Halle  1877/79.  167 — 168.  —  Heiberg,  J.  L.,  Quaestiones  Archimedeae. 
Hauniae  1879.  168—169.  —  Mathem.  Abband lungsreg ister  1878,  111—120;  209 
bis  224, 

XXV.  Cae,sar,  J,,  Christian  Wolif  in  Marburg,     Maib,   1879    31— sa,  — 
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Gaufs,  P.  G-,  Fünfstellige  vollat  loganthm  und  tngoiiometr  Tafeln  II  Aufl. 
Zeitz  1879.  32.  —  Wolf,  K.,  Geachiclite  der  Veimeesmigen  la  dei  &oiiwei/, 
Zürich  1879.  35—37.  —  Hoüel,  J,  Coms  de  calcul  inflmtöaim-ü  11  Paris  ISTÖ. 
71 — 74.  —  Nieolaus  Coppemicus  aua  Thom,  Ueber  die  JU/eislieweg.  der  Weltkörper. 
Deiitäcli  von  Menzzer.  Thom  1879.  99.— Heilermann  und  Dieckmann,  Lehr- 
«nd  Uelmngsbuch  für  den  Unterricht  in  der  Algebra,  3  Thle.  Essen  1878/79. 
100—102.  —  Eeidt,  Fr,  Arithmetik  und  Algebra.  Breslau  1879.  103—104.  — 
Reidt,  Fr.,  Planimetrie,  Stereometrie  und  Trigonometrie.  Breslau  1879/80.  194 
bis  195,  —  Scott,  Q.  F.,  A  treatise  on  tbe  theorie  of  determinants  and  their  appli- 
cations.  Cambridge  1880.  203—204.  —  Wittstein,  Th.,  Analytische  Geometrie. 
Hannover  1880.  203—204.  —  Mathem.  Abhandlungsregister  1S79.  110—120;  208 
bis  220. 

XXYI,  Wretschko,  A.,  Elemente  der  analjt.  Geometrie  der  Ebene.  Brunn 
1880.  20— 27.- Girard, H., La  Philosophie  acientiflque.  Paris  1880.  27—29.— Buis, 
Luden,  La  science  de  la  quantit^e.  Bmxelles  1880.  29.  —  Götting,  R.,  Ein- 
leitung in  die  Analysis.  Berlin  1380.  71-73.  —  Günther,  S.,  Die  Lehre  tob 
den  gewöhn!,  und  yeraUgem.  Hyperbelfunctionen.  Halle  1881.  98—104.  — 
Bnchonet,  Gh.,  Eiömeats  de  calcul  approximativ.  S  ed.  Paris  1880.  149—150.— 
Joachimsthal,  F.,  Anwendung  der  Differential-  und  Integial- Rechnung  auf  die 
Theorie  der  Flächen  nnd  Linien  doppelter  Krümmung.  2.  Anfl,  von  L.  Natani. 
Lpzg.  1881.  178—179.  —  Meyer,  Frz.,  Analytische  Geometrie  der  Ebene  «nd  des 
Eaumes.  Hannover  1881.  180—181.  —  Lagrange's  mathemat.  Elementar  Vor- 
lesungen. Deutsch  von  H.  Niedermiiller.  Lpzg.  1880.  181-132.  —  Schapira,  H., 
Grundlagen  au  einer  Theorie  allgemeiner  Cofunctionen.  1, 1.  1.  Lief.  Odessa  1881. 
182—183.  —  Spiess,  E.,  Erhard  Weigel,  weiland  Prof.  der  Mathevo.  zu  Jena. 
Lpzg.  1881.    183  —  185,  —  Uaener,  De  Stephane  Alesandrino  commentatio.   Bonn 

1880.  185—187.  —  Payaro,  A.,  Le  matematiche  nello  studio  di  Padova  dal 
princ.  del  secolo  SIV.  all  SVL  Padova  1880.  187.  —  Favaro,  A.,  Galileo 
Galileo  ed  11  Dialogo  di  Cecco  di  Eonchiti  da  Bruzene.  Venezia  1881.  187—188.  — 
Hultach,  Fr.,  Heraion  und  Artemision,  zwei  Tempelbaute»  Joaiens  Berlin  1881. 
188— 189. —Weber,  H.,  Ueber  Causalitat  in  den  Naturwissenschaften.  Lpsg.  1881. 
189—190.  —  Mathem.  Abhandlungsregister  1880,    111—120;  219—232. 

XXVII.  Worpitzky,  J.,  Lehrbuch  der  Different.-  und  Integr.-Eeciinung, 
Berlin  1880.  73—76.  —  Heger,  B.,  Darstellende  Geometrie.  Breslau  1880/81. 
101 — 103,  —  Simony,  0.,  Gemeinfafsl,  leicht  controUierb.  Lösung  der  Äufg.  iu 
ein  geschlossenes  Band  einen  Knoten  zu  machen.  3.  Aufl.  Wien  1881.  103— 
104.  —  Buis,  L,,  La  science  do  l'espace.  Bruselles  1881.  104—105,  —  Zueker- 
mann,  Materialien  zur  Bntwickelung  der  altjüdiachen  Zeitrechnung  im  Talmud, 
Breslau  1882.  106—107.  —  Majer,  L.,  Proklos  über  die  Definitionen  bei 
Euclid.  I  Stuttgart  1881.  107—108.—  Ärchimedis  opera  omnia  c.  comm. 
Eutocii  ed,  J.  L,  Heiberg.  I— IH.  Lpxg.  1880/81.  108  — 110.  —  Weissenborn,  H., 
Die  Uebersetzungen  dee  Euklid  durch  Campono  und  Zamberti,  Halle  1882.  110 — 
111,  — Fayaro,  A.,  Intomo  ad  una  nuova  edizione  delle  opere  di  GalUei.  Venezia 

1881.  111—112.  — I  Reinhardt,  C,  Magister  Job,  8am,  Doerffel,  ein  Beitr.  z. 
Gesch.  d.  Astronomie.  Plauen  i.  V.  1881.  112—114.  —  Rodel,  L.,  Les  prötendus 
problemes  d'Algebre  du  manuel  de  calculateur  ögyptien  (pap,  Rhind)  Paria  1882. 
117,  —  Beyda,H.  Fr.  Th.,  Die  imaginären  Gröfsen  und  ihre  Auflösung,  Bonn 
1881.     133—133.   —    Heger,   R,,    DifEerential-  und   Integral  -  Eechnung,     Aus- 
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gleicharechnnng.  Breslau  1881.  133  —  136.  —  In  memoriam  Dominici  Chelini. 
cnr.  L.  Cremoaa  et  E.  Beltrami.  Mediolani  1881.  136—139.  —  Henrici,  J.  u. 
P.  Treutlein,  Lehrbuch  der  Elementaigeometrie  I.  Lpzg.  1881.  139  —  140.  — 
Goetting,R.,  Die  Functioneu  Cos.  und  Sin.  beliehiger  Argumente.  Berlin  1881. 
140^141,  —  Bremiker,  C.,  Logarithm.-trigononietr.  Tafeln  roit  6  Decimalst. 
8.  Aufl.  Berlin  1381,  142,  —  Pryde,  J,,  Mathematical  Tables.  London  1880. 
142—143  —  Wittstein,  Th.,  das  mathemat.  Geaetz  der  Sterblichkeit.  Han- 
nover 1881.  143—144.  —  Günther,  S.,  Parabolische  Logarithmen  und  parabol. 
Trigonometrie.  Lpzg,  1882.  183— 186.  ~  Lasswitz,  K.,  Die  Lehre  Ton  den  Ele- 
mte'hdlUb  g  1         hl     t.  Physik  zur  CorpnBCulartheorie. 

B      g  E  metik  und   Algebra  nebst  einer 

D  K  —188.   —   Schroeder,   Th.   E,, 

im  N  H— 189,  —  Schubert,  H,  lUu- 

H  P  hnuDg.  Berlin  1881    189—190  — 

m  yeraicherung  insbes    die  Militäi- 

D  H  th,  L.,   Aufgaben  zum   Rechnen 

ii  H  —  Abendroth,  W  ,  Anfangs 

tr  E  L         882.     193  — 194.  —  Mun,  Th, 

te  don  1883.     194— 197.  — Hoch- 

yt  G    metrie  der  Ebene.  1.  Lpzg.  1882. 

M  te  148—160;  232—240. 

XXV  m  g  ano   inedito  con  note  ed  appen- 

dice.  Modeua  1881.  24—30.  —  Sachsland,  B.,  Geometrie  und  ebene  Trigono- 
metrie. Stolp  i.  P.  1881.  37—38.  —  Schloemilch,  0.,  Debungsbuch  zum  Stu- 
dium der  höh.  Analjsis.  U.  8.  Aufl.  Lpzg.  1882.  38.  —  Henrici,  J.  u.  P 
Treutlein,  Lehi-buch  der  Elementargeometrie,  II.  Lpag,  1882,  68— 69,  — Hehlz, 
Chr,,  Deber  graphische  Eectification  von  Kreisbogen.  Hamburg  1882.  69-70, — 
Manilius,  Transporteur  und  Mafsstab  zum  Gebr.  beim  tJnterr,  in  Planimetrie  und 
Trigonometrie.  Coburg  1882,  70.  —  Yeronese,  G,,  Dei  principali  metodi  in 
geometi'ia  ed  in  ispeeial  modo  del  metodo  analitico,  Verona  e  Padova  1882,  70—71. 

—  Schmidt,  A,,  Elemente  der  darstellenden  Geometrie,    Wiesbaden  1882.  71—72. 

—  Staudacher,  H.,  Elementares  Lehrbuch  der  algeb,  Analysis,  München 
1882.      72-73.  —  Pasch,  M,,    Einleit,  in  die  Diff,-  und  Integralrechnung.    Lpzg, 

1882.  73—76,  —  Koppe,  K,,  Die  Arithmetik  und  Algebra.  12,  Aufl,  von  W, 
Dahl.  Essen  1883.  76 — 77,  —  Kaiser,  H.,  Die  Anfangsgründe  der  Determinanten 
in  Theorie  und  Anwend,  Wiesbaden  1882.  77.  —  Günther,  S.,  Peter  und  Phi- 
lipp Apian,  zwei  deutsche  Mathem.  und  Kartographen.  Prag  1882.  77—78,  — 
Heiberg,  J.  L.,  Litteratnrgeschiehtl.  Studien  über  Buklid.  Lpzg.  1882.  100— 
102.  —  Böhme,  A.,  Perioden  der  Decimalbrüche,  Berlin  1882.  147,  —  Becker, 
E,,  Log3rith,-trigonometr,  Handbuch  auf  5  Decimalst,  Lpzg.  1882.  198 — 199. — 
Schubert,  H,,  Sammlung  Ton  arithm,  und  algebr.  Prägen  und  Aufgab.  1.  Pots- 
dam 1883.  199—200.  —  Grube,  Pr.,  Zur  Geschichte  des  Problems  der  Anziehung 
der  Eüipsoide,  Schleswig  1883.  200—201.  —  Mathem,  Abhandhingsregister  1882. 
ISl— 168;  240—256. 

XXIX.  Marie,  M.,   Histoire  des  aciences  mathem.  et  pbysigue  I.    IL    Paria 

1883.  43 — 45.  —  Hunrath,  K.,  Ueber  daa  Ausziehen  der  Quadratwurzeln  bei 
Griechen  und  Indern.  Hadersleben  1883.  45—47,  —  Detlef sen,  D,,  Die  Mafse 
der   Erdteile    bei    Plinius.      Glückstadt    1883.     47  —  48.    —  Prowe,   L.,   Nicolaus 
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Coppernicus.     i,  1.  3.      Berlin  1883.     48—50.  —  F  A       C  hl       Gal  I 

lo  stadio  di  Padova.     I.     K.     Firenze  1883,  50—   1    —   P  mp    g         B      I 

torno   alla   Tita   ed  alle    lavori    di  Ant.  Carlo   M        11         P     11  t  D  1   1        Em 

1883.  51— 53.— Bonoompagni,B,,  Atti  di  nasct         1   m     t     d    F    tr     S  m 
Marctese  di  Laplaee.   Roma  1883.   52— 53  — Nach       n       ^     B    t    g        Tli 
der  best.  Integrale  und  aur  Attraktionetheorie.    N      tadt       H       8       7—  8  — 
Beau  0,,  Untersuch,  auf  dem  Gebiete  der  trigonom  Rh  1  1     F  h 
Integr.    Lpzg.   1883.     110—112.  —  Pein,  Ä,,  Äulg  h            d        jl          h       At 
aomie.     Bochum   1823.     112.     —     Henrici,  J.,     "\        t  11         1  g      th    t   g       m 
Tafeln.     LpKg.  1882.    113.    —    Bremiker's    log     th    t  g      mt     T  f  In  ju  t 
6  Deeimalst.,  neu  bearb.  von  Th.  Albrecht.    10.  A  fi     B    1      18         lia   —  Eühi 
maan,!M.,  Logarithm.-trigonometr.  und  andere  füRh         ntlTfl           Aufl 
Lpzg.  1833.     114.  —  Schubert  H.,    Sammlung            ai  thm         1     lg  b      P  ag 
und  Aufgaben.     11,     Potsdam  1883.     114—115.  —  Haas,  C,  rhedbarkeitsregel 
für  ein  Zahlsystem  mit  belieb,  ganzer  posit.  Basis.  Wien  1883.  146,  —  Hunrath, 
L.,  Die  Berechnung  iii-ationaler  Qnadratwuraeln  vor  der  Herrschaft  der  Deoimal- 
bräche.      Kiel  1884,     176,    —    Marinelli,    ö,,    Die   Erdkunde  bei   den  Kirchen- 
Tätern.     Deutsch   TOn  Neumann,     Lpzg.  1884.     176—177,    —    t    Stein    I       Das 
Bildungswesen    des  Mittelalters.     Scholastik,   UniTersität,    Humanismu        2     Infi 
Stuttgart  1883,    177—179.  —  Brockmann,  J.  J,,  System   iei  ChronologiP    Stutt 
gart  1883,     179-180.  —  Sohubring,  G. ,  Zur  Erinnerung  an  die  Giegoiiannche 
Kalenderrefovm  (Oct.  1583).     Halle  a.  S.  1883.    180.  —  Marie    M    Hi&toire  ies 
Sciences    mathe'm,  et  physiques  lU,    Paris  1884.  180—183,    —    Giesei     &      Pest 
Bchrift  zur   eojähr,  Gedächtnisfeier   der  Realschule  I.  Ordnung  au  Leipzig,    Lpzg. 

1884.  184—135,  —  Die  Basler  Matheuiatikei-  Daniel  Bemoulli  und  Leonhard 
Euler  hundert  Jahre  nach  ihrem  Tode.  Basel  1884.  186.  —  Riggenbach,  A,, 
Historische  Studie  üb.  A.  Entwickel.  der  Grundbegriffe  der  Wärmefortpflanauiig, 
Basel  1884.  186,  —  Wundt,  W.,  Logik.  Eine  Untersuch,  üb.  die  Principien 
der  Erkenntnis,  11,  2.  Stuttgart  1883,  196—198,  —  Perozao,  L,,  Nene  An- 
wendung der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  in  der  Statistik,  Deutsch  Ton  0,  Elbe, 
Dresden  1883.  198-199.  —  Tomasmelli  (jj  Esercici  sulle  equazioni  differen- 
ziale,  Pisa  1883.  199 — 200.  —  Huuel  J  Ebs^i  ciitique  sur  les  prinupes  fon- 
damentaui  de  la  göomötrie  flöraentaire  i^  6ä  Paris  1888  200—201  —  Fuhr- 
mann, W,,  Analytische  Geometiie  dei  Kegelschnitte  Berlin  1884  2iii— 202, — 
J.Henrici  und  P.Treutlein,  Lehibuch  dei  BlementaigPDraetrie  HI  Lpzg,  1883, 
230  —  Hoehheim,  A,,  Aufgaben  aus  der  dnaljt  Geometne  dei  Ebene  II, 
Lpzg,  1883,  231,  —  Böcklen  0  Analytische  Geometne  des  Räumet  3,  Aufl. 
Stuttgart  1884.  231— 23S.— Schweimg  K  Thtoue  und  Anwen  img  der  Linien- 
coordinaten  in  der  analyt.  Geometr  dei  Ebene  Lpzg  1884  233 — 236  —  Mathem, 
Abhandlungsregister  1883      149-168;  239—256 

XXX.  Boncompagni,  B,  Lettte  de  Ch-Fr  Gaufs  an  Dr.  H,-G,- 
M,  Olbers  en  date  de  Bidunschweig  den  3  Sept  1805  Berlin  1383.  21  —  33, 
—  Hankel,  H.,  Die  Lntwicki  lung  der  Mathematik  in  den  letzten  Jahrhun- 
derten. 2,  Aufl.  Ton  P  du  Bois  Eeymond  Tübingen  1886  22—23  —  Buler,  L,, 
Einleitung  in  die  Analjeis  des  Unendlichen  I  Deutsch  von  H,  Maser.  Berlin 
1884,  23—24,  —  Czubei,  E,  Geometrische  Wahischeinhehkeiten  und  Mittel- 
werthc.  Lp-ig.  1884.  24  —  27.  —  Senet,  J.  A.,  Lehrbuch  der  Diff.-  und  lotegr.- 
Rechnung.    Deutsch  von  A,  Uarnack,  1.    Lpzg.  1884,  28—29,  —  Beuschle,  C, 
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1885,  110— Hl.  —  Simon,  M.,  Die  Elemente  der  Aiithmetik  als  Vorbereit,  auf 
die  Funktionentheorie.  Strafaburg  1884.  111—112.  —  Scbubert,  H.,  Sjstem 
der  Aiitlimet.  und  Algebr.  Potsdam  1885.  112—113.  —  Eaiser,  H.,  Die  Deter- 
minanten WieBbaden  1885  113  —  Giesioe  J.  Neuer  Unterricht  in  der  Schnell- 
rechenknnst  Döbeln  1834  113  —  114  —  Kiimphoff  W  Beitrag  zur  analjt. 
Behandlung  dtsi  UnihullungiCuiTen  Ooesfelct  1885  114— Hü  —  Marie,  M., 
Histoiie  des  scienoea  mathem  et  phTSiques  IV  V  Paiis  ls'54  115—116,  — 
Gow,  T  A  ■schoit  hiatory  of  Greek  matlleln^tlo^  Ciimbridge  1884.  127-128.- 
Dupuis  T  Le  aimbtp  geomötrij^ue  de  Piafon  Pius  18S1  Seconde  inter- 
prötation  Paria  ISHj  TroiaiÖme  memoire  Paris  16St  |128— 129.  —  Julius 
Klaptoths  Schreiben  in.  Ales  v  Humboldt  über  die  Eifiadung  des  Compasses. 
Im  Augzuge  mitget  von  A  Witistein  Lpzg  1885  1-1  —  130  —  Favaro,  A., 
G!i  Bcritti  iupditi  d\  Looaardo  da  Vinn  ec  gli  ultimi  atudi  Venezia  1885. 
130 — 1^1  —  Wohlwill  E  Dl«  Entdeckung  des  Bebaiiung'JgeaetBes,  Weimar 
188i.  131—132  —  Maiie  M  Histoue  des  aaenee''  mathem  et  phjsiques  VI. 
Paris  1885  132 — 131  —  Huntath  K ,  Algebraische  Untersuchungen  nach. 
Tsehimbansens  Methode.  Hadeisleben  1885.  lo3— 134.  —  Nekrolog  des  Kgl. 
WOrtemb.  Oberstudiecraths  Dr.  Ch.  H,  von  Nagel.  Tübingen  1884.  134.  — 
Schubring,  P.,  Der  christl.  Kalender  alten  and  neuen  Stils  in  tabellar.  Form 
dargestellt.  Erfurt  1884.  135.  —  Müller,  F.,  Kalender-Tabellen.  Berlin  1885. 
136.  —  Hauck,  G.,  Mein  perspectiv! scher  Apparat.  Berlin  1884.  143^144. — 
Hauck,  G.,  Die  Grenze  zwischen  Malerei  und  Plastik  und  das  Gesetz  des  Iteliefa. 
Berlin  1886.  144-145.  —  Wie  studiert  man  Mathem.  und  Physik?  Von  einem 
Lehr,  der  Mathem.  Lpzg.  1885.  145^146.  —  Bibliotheca  Mattematica  heraus- 
gegeb.  von  G.  Eneström.  Stockholm  1884.  280.  —  di  Pampero,  A.,  Saggio  di 
tavole  dei  logaritmi  quadratici.  Udine  1885.  280 — 281. — Mathem.  Abhandlungs- 
regiater.  .  1884.     149—168;  284-300. 

XXXI.  Henrici,  Die  Erforschung  der  Schvrere  durch  Galilei,  Huygens, 
Newton  als  Grundlage  der  rationell.  Kinematik  u.  Dynamik.  Lpzg.  1885.  38.  — 
Serret,  J.  A.,  Lehrbuch  der  Diff.-  und  Integr.-Biechnung.  Deutsch  von  A.  Hamack 
n,  1,  2.  Lpzg,  1885.  77—78.  —  Autolici,  de  sphaera  quae  movetur  über, 
de  ortibus  et  occasibus  libri  duo  ed.  Fr.  Hultseh.  Lpzg.  1885.  152 — 154.  —  Der 
über  trium  fratrum  de  geometria  berausg.  von  M  Curtise.  Halle  1885.  155 — 156. 
—  Favaro  A.,  Oarteggio  inedito  di  Ticone  Brahe,  Giovanni  Keplero  e  di  altri 
celebri  astronomi.  Bologna  1886.  156  — 157.  —  Klimpert,  E.,  Kurzgefafste 
Geschichte  der  ArJthm.  und  Algebra,  Hannover  1885.  157.  —  Marie,  M.,  Histoire 
des  Sciences  mathöm.  et  physiques  VU.  Paris  1885.  172.  ~  Bohnenberger, 
J,  G,  F.,  Die  Berechnung  der  trigonometr.  Vermessungen  mit  Eficks.  auf  die 
sphäroidische  Gestalt  ("dr  Erde.     Deutseh  von  E.  Hammer.     Stuttgart  1885.     173. 
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—  Cauclir,  A.  L.,  Algebraische  Analy"!  llentacli  von  C  Itzig»ohn  Berlin  1885 
l'iS — 174.  —  Kaulich,  B.,  Lehrb  dei  kaufmännischen  Anthmetik  4  4iifl.  Piag 
1886.  i77--179.  —  Baerlocher,  V,  Zin^eszini  ,  Renten  ,  Anleihen  und  Obli- 
gationen rechnung,  Zürich  1886.  179—181.  —  EeuBchle,  C,  Graphisch -mecha- 
nischer Apparat  zur  Auflös.  numet.  Gleiehimgen.  Stuttgart  1886.  181—182.  — 
Stegemaan,  M.,  Grundrifs  der  Diff,-  und  Integr.- Rechnung  IL  4.  Aufl.  von-j-tt. 
Hannover  1886.  227  —  228.  —  Mathem.  Ahhandlnngsregister  1886,  ISO  — 200; 
231—248. 

XXXII.  Betti,  E-,  Lehrbuch  der  Potent! altheorie  und  ihre  Anwend.  auf 
Blektrioität  und  MagnetiBmna.  Deutsch  von  W.  i'rz.  Meyer.  Stuttgart  1885. 
16 — 17.  —  Giesel,  J.,  Beiträge  zur  Analyt.  Geometrie  der  Curven  und  Flächen 
3.  Gradea.  Schaffhansen  1877.  Derselbe,  Ueber  die  rechtwinkelig  Bchneidenden 
Normalen  einer  Fläche  3,  Grades.  Ebd.  1885.  33—34.  —  Eckholm,  N.,  C,  t.  L, 
Charlier,  K.  L.  Hangatröm,  Pyrställige  logarithmiak-trigoaometriska  Hand- 
tabeUer.  TJpsala  s.  a.  34—35.  —  Weierstrars,  K.,  Abhandlungen  aur  Tunk- 
tionenlehre.     Berlin  1886.     35—  Viola,  J.,  Mathem.  Sophismen.     2.  Aufl.     Wien 

1886.  35  —  36.  ~  Lieraemann,  K.  H.,  Masima  und  Minima  analyt.-geometr. 
beleuchtet.  Einleitung.  Breslau  1886.  36—37.  —  Bean,  0.,  Analyt.  Untersuch, 
im  Gebiete  der  trigonom.  Reihen  und  der  Pourier'achen  Integrale.     3,  Aufl.    Halle 

1887.  37.  —  Simon,  H.,  Die  harmonische  Reihe.  Halle  1886.  37—38.  — 
Reidt,  Pr.,  Anleitung  zum  mathem.  Unterricht  an  höh.  Schulen.  Berlin  1886. 
38,  —  Euclidis  Opera  omnia  edid.  J.  L.  Heiberg  et  H.  Menge.  Elemente  ed. 
J.  L.  Heiberg  I— IV,  Lps.  1883/86.  57,  —  Bilfinger,  G.,  Die  Zeitmesser  der 
antiken  Völker.  Stuttgart  1886.  57—58.  —  Giesing,  J.,  Leben  und  Schriften 
Leonardo'a  da  Piaa.  Döbeln  1886.  68  —  69.  —  Tannery,  P.,  Notices  aur  les 
deus  lettces  arithmötiques  de  Nicolas  Bhabdas.  Paris  1886.  69 — 62.  —  Geometria 
Culmensis,  Herausg.  von  H,  MenthaL  Lpug.  1886.  62—63.  —  Günther,  S.,  Die 
geometv.  Näherungaoonstr.  Albrecht  Dürer'a.  Ansbach  1886.  63.  —  Ungedmckte 
wiBaenschafll.  Correspondenz  awiachen  J.  Kepler  und  Herwart  v.  Hohenburg.    1699. 

YOn  C.  Anachütz.  Pi-ag  1886.  63  —  64.  —  Marie,  M.,  Hiatoire  dea 
mathem.  et  physiques  VIH  et  IX.  P^ria  1886.  64—66.  —  Mach,  E., 
Der  relat.  Unterricht awerth  des  philolg,  und  der  mathem. -naturwissenschaftlichen 
Unterrichtafächer  der  höheren  Schulen,  Lpzg.  und  Prag  1886.  65—66.  ~-  Hoch- 
heim, A-,  Aufgaben  aus  der  analyt.  Geometrie  der  Ebene  VII,  %  Lpzg.  1886. 
116.  —  Grünwald,  V.,  Dei  sistemi  numerici  a  base  imaginaria.  Brescia  1886. 
116—117.  —  Legendte,  A.  M.,  Zahlentheorie.  N.  d.  3.  A.  Deutsch  vonH.  Maser. 
Lpzg.  1886.  3.  Bd.  117.  —  Carr,  G.  S.,  A  eynopsia  of  elementary  reaults  in 
pure  mathematics.  London  und  Cambridge  1886,  162 — 163.  —  Prjta,  H.,  Tables 
d'Antilogarithmes.  Copenhague  s.  d.  153 — 156.  —  Gravelius,  Fünfstellige  loga- 
rithmisoli-trigonometr.  Tafeln  für  die  Decimaltheil.  dea  Quadranten.  Berlin  1886, 
155 — 156.  —  Qflnther,  S.,  Erdkunde  und  Mathematik  in  ihren  gegeaaeitigen 
Beziehungen.  München  1887.  166,  —  Wappler,  Zur  Geschichte  der  deutschen 
Algebra  im  16.  Jahrhundert.  Zwickau  1887.  156—157, —  Marie,  M.,  Hiatoire  des 
sciencea  mathöm.  et  pbyaiques.  X.  Paris  1886,  157—168.  —  Pavaro,  A.,  Mia- 
cellanea  Galileiana  inedita.  Venezia  1887.  174—176.  —  Tychonis  Brahei 
et  ad  eum  doct.  viror.  epietolae  ab  anno  1568  ad  an.  1587  coli,  et  ed.  F.  R.  Friis. 
Hauniae  1876/86.  176-177.  —  Berichtigung  209.  —  llothlauf,  B,,  Die  Physik 
Piatos.     Eine"  Studie    auf  Grund   seiner  Werke.     Mündien  1887.     220—321.  — 
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Harnaek,  A.,  LpibniE  Bedeutung  la  dei  Qesclin,hte  der  llathem'itik  Die^den 
1887,  221—222  —  Mine  M  Histoire  des  wience"  mathÖm  pt  ]hyi  XI 
Paris  1887.  222  —  223  —  daufs  f  1  ,  Abhaudl  zur  Methode  der  kleinsten 
Quadrate,     Dentach  heiausg    Ton  A   Bdrsch  und  P   Simnn     Beilm  18s7     333 — 224 

—  Liecsemann  K  H,  Maxima  u  Minima  analjt  genmetr  beleuchtet  BreBlau 
1887.     224.  —  Mathemat   Alihandlungsregister  183b     180—200    229—240 

XXXni.  4,utonhRimei  Fr  Elementirbuch  der  Difleient  und  lateffral 
Rechnung.  3.  Aufl  Weimai  IShT  22  —  Stegoraann  M  Grundn'is  dei 
Differ.-  und  Integr.-Kechnung  I.  o,  Aufl.  von  L.  Liepeit.  HanaoTei  18&W.  22  — 2ä.  — 
Sickenhergev,   A.,  Die    Determinanten    in   genet,  Behandl.     3.  Abdr.    Münclieii 

1887.  23.  —  Zillmer,  A.,  Die  mathem.  Reclmungen  bei  Lebens-  nnd  Renten- 
yersich.  System,  entwickelt.  S,  Aufl.  Uerlin  1887.  S3— 26.  —  Jacobsen,  J.,  Frennd- 
sehafU.  Bewirthimg  meiner  mathem.  Brüder  mit  einem  Tractament  von  6  Ge- 
richten etc.  Flensburg  1887.  26—27.  —  Sohmid,  Tk,  Die  Form,  Anzieh.  u. 
materielle  Beachaffenh.  der  Erde.  Lina  1887.  27.  —  Tannerj,  P.,  La  göomötrie 
grecque  I.  Paris  IS87.  27—31,  —  Zangemeiater,  Entstehung  der  römischen 
Zahlzeichen.  Berlin  1887.  93—99.  —  Scholien  zur  Sphaerik  des  Theodosios. 
Herausgeg.  von  Fr.  Hultsch.  Leipzig  1887.  100.  —  WeifEeBborn,  H,,  Gerbert. 
Beiträge  zur  Kenntnis  der  Mathem,  ded  Mittelalters.  Berlin  1888.  101 — 107.  — 
Suter,  H.,  Die  Mathematik  auf  den  Universitäten  des  Mittelalters.  Zürich  1387. 
X08— 109.  —  Günther,  S.,  Geschichte  des  mathem.  Unterrichtes  im  deutschen 
Mittelalter  bis  1525.  Berlin  1887.  109—111.  —Wohlwill,  B.,  Joachim  Jangius 
und  die  Erneuerung  der  atomistiaehen  Lehre  im  17.  Jahrh.  Hamburg  1887. 
111—112.  —  Tannery,  P,,  Pour  l'histoire  de  la  soience  Hellene.  De  Thaies  ä 
Empedocle.  Paria  1887.  112-115  —  Demme,  C,  Die  Hypotheeia  in  Platon's 
Menon.  Dresden  1888.  115—116  —  Hinitius,  K,  Des  Hypsikles  Schrift  Ana- 
phorikoB  nach  üeberliefer.  u.  Inhalt  kntnch  behand  Dresden  1888.  188—189,  — 
Buclidis  opera  omnia  edidd.  J.  L  Heiberg  et  H   Menge  V.  Lp s.  1888.  189—191. 

—  Marie,  M  Histoire  des  sciences  mithem  et  phys  ilL  Paris  1888.  191— 
112  —  Schumann,  E.,  Prof.  Di  loh  Fuedr  Wilh  Gronau,  1830-1873. 
DanEig  1888  193.  ™  Favaro,  A  ,  Per  la  ediiione  nationale  delle  opere  di 
Galileo  Gralilei  Firenze  1888.  192—193.  —  Grube,  F.,  Zur  Gesch.  des  Problems 
der  EBipsoide  H.  Schleswig  1888.  193-194,  —  Loria,  G.,  B  passato  e  ii  pre- 
'iente  delle  pnncipali  teorie  geomctriche.  l'orino  1887.  194—195.  —  Lagrange, 
J  L  ,  Änaljt  Mechanik.  Deutsch  von  H.  Servus.  Berlin  1887.  195—196.  — 
Vandermonde,  N.,  Abhandl.  aus  der  reinen  Mathem.  Deutsch  von  Jtzigaohn. 
Berhn  188s    116—197.  —  GanTs,  C,  Fr.,  AUgeni.  Untersuch,  über  die  unendl.  Reihe 

l-L^-e-i-  ^•l'L"ti.):£<ld:Va-'-i-...    Aus    dem    Lat.    übers,    von  H.Simon. 

^i-j.     ^        l-2-y(7.+  l)  ^ 

Berlin  1888.  197.  —  Aldis,  W.  S.,  A  Teitbook  of  Algebra.  Oxford  1887.  197- 
198.  —  Mansion,  P.,  Eösum^  du  coura  d'analyse  infinites,  de  runiversitö  de 
Gand.  Paris  1887,  311—213.  —  Tejseira,  F.  G.,  Curso  de  analyse  inflnite- 
simal.  Porto  1887.  213—215.  —  Schottens,  H.  G.  L.,  üeber  FaftpunktcurTen. 
Hersfeld  1887.  215.  —  Brunn,  Herrn.,  Ueber  ovale  und  Eiflächen.  München  1887. 
216,  —  Baer,  K.,  Parabol,  Koordinaten   in  der  Ebene  und  im  Räume.  Frkfit,  a.O. 

1888.  216—217.  —  Solling,  Die  Quadratur  des  Zirkels.  Hamburg  1887. 
Kerschbaum,  Beweis,  dafs  es  eine  Quadratur  des   Kreises  giebt.    Coburg   1887. 
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Samuda,  Die  Quadratur  tfei  Hjpeibel  Gjie  lb«s  317— 21h  —  Mathem.  Ab- 
handlungaregister  1887      153— IbO,  224—340 

XXXJT.  Neumann,  Fez,  Vorfeaungen  übet  die  Theoiie  de^  Potentia-ls 
und  der  Kugelfunciflonen  Herauag  von  C  Neumann  leipzig  IbbT  30 — 32.  — 
Holzinger,  ¥  S,  Lehibuch  der  poltt  Aiithmehk  fui  höhere  Haadelschuien. 
B  raun  schweig  18  8S  32—3*  —  Bleicher,  H,  GrundnfB  der  Theoii''  der  Zins- 
rechnung. Beilin  1&&8  34  —Redlich,  A  ,  Piikt  Anleit  zui  algebr  Entwiclie- 
lung  der  iHjsimg  der  GJeiihungen  dei  Luheren  Qiade  Breslau  18Sb  3S.  — ■ 
Salmon-Piedler,  Analytische  Geometiie  dei  Kegel Bchtiitte  5  Aufl  I  II.  Lpig. 
1887/88.  35—36  —  Weruicke,  A,  Gonioinetne  und  Gtandaflge  der  Trigonometrie. 
Braunachweig  1888  3li— 37  —  Müller,  F,  Kalenderkaiten  f  d  lahie  1800-1999. 
Berlin  1888.  38  —  Ungei,  Fi  Die  Methodik  der  piakt  Arithmetik  in  histor. 
Entwickel.  vom  Ausgange  dee  Mittelalteia  bis  auf  die  Gegenwart  Ipzg.  1888. 
70— 73.  —  Eothtauf,  B,  Die  Physik  Platona  11  München  1888  73-74.— 
Kiinsberg,  H ,  Det  Astionom,  MathematikBi  und  Geograph,  Eudosus  Ton 
Knidoa  I.  Dinkelsbnhl  lb88  74—75  — Heibeig,  J  L  ,  Om  BckollLeme  til  Euclida 
Blementer.  KjebenhaTH  J8&8.  75—76.  —  Pavaro,  A.,  Bonaventura  Cavalieri 
nello  studio  di  Bologna.  Bologna  1S88.  76—77.  —  Wohlwill,  B.,  Joachim  Juu- 
giua.  Festrede,  Hamburg  n.  Lpzg.  1888.  77— 78.  — Ball,  W.W.R.,  A  short  ac- 
count  of  the  history  of  mathematice.  London  1888.  103 — 105.  —  Loria,  G,, 
Die  hauptHachliohsten  Theorien  dev  Geometrie  in  ihrer  früheren  wnd  heutigen  Ent- 
Wickelung.  Deutsch  von  Fr.  Schütte.  Lpzg.  1888.  105.  —  Günther,  S.,  Johannes 
Kepler  und  der  tellurisch-koamisclie  Magnetismus.  Wien  und  Olmütz  1888.  105 — 
106.  —  Schubert,  H.,  Die  Quadratur  des  Zirkels  in  berufenen  und  unberufenen 
Köpfen.  Hamburg  1889.  152.  —  Fuhrmann,  A.,  Naturwisaenschaitl.  Anwend, 
der  Differentialrechnung.  Berlin  1888.  196—196.  —  Häbler,  Th.,  Maxima  und 
Minima  symmetrischer  Functionen  Grimm-i  ISSg  ISb— 1')7  —  Lieblein,  J., 
Sammlung  von  Aufgaben  aus  der  algel  r  Analyais  2  Aufl  von  W.  Läska. 
Prag  1889.  197.  —  Sehönemann  P  lieber  die  gegenseit  mechan  VerwandL 
gleicher  Dreiecke  und  Parallelogiamme  mittel  t  unmittelbarer  Construction.    Soeat 

1888.  197  —  198.  —  Schmid  Th  Die  Form  Anziehung  und  mateiielle  Be- 
schaffenheit der  Erde.  Porta  u  =!cliluft  Linz  18b!i  198  —  Gaufa,  C.  Fr., 
Untersuchungen  über  höhere  Arithmetik  Deutsoh  von  H  Maser  BeiHn  1889, 
218—219.  —  Gaufs,  C.  Fr.,  Allgemeine  LehieBtze  in  Beziehung  luf  die  im  ver- 
kehrten Terh&ltnisae  der  Quadiate  der  Ei  tfem  ngen  wukenden  Anziehunga-  und 
AbstofsuBgskräfte.  Lpzg.  1889  ^19— "20  —  Mathem  AbhandlungsregHter.  1888. 
109—120;  227—240. 

XXXV.     AUman,  G.  J      Greek  Geomety   from  Thaies  t     Eakbd      Dublin 

1889.  4.  —  Ball,  W.  W.  E,,  A  history  of  the  study  of  niathematics  at  Cam- 
bridge. Cambridge  1889.  5— 6.  —  Hai tfellei  K  Phibpp  MeUnchthon  ala  Prae- 
ceptor  Germaniae.  Berlin  ISfea  b — 8  —  Reifl  R  GeaUsichte  der  unendlichen 
Reihen.  Tübingen  1889.  8—10  —  Coie  H  A  bibhogiapby  of  geodesy. 
Washington  1889.  10.  —  DoUariua,  J.  F.,  Janus,  Em  Datumzeiger  für  alle 
Jahrhunderte.  Lpzg.  o.  J.  10^11.  ^  Emmerich,  A.,  der  Brocard'sche  Winkel 
des  Dreiecks.  Eine  geachichtl.  Studie.  Mühlheim  a.  R.  1889.  34—35.  —  Schwe- 
ring,  K,,  Aufgabe  und  Anschauung  besonders  in  der  Stereometrie.  Coesfeld  1889. 
3.^.  —  Müller,  R,,  lieber  die  Kurven,  deren  Bogen  einer  Potenz  der  Absciase 
proportional  sind.    Berlin  1889,    36.  —  Hahn,  H.,  Eulera  Methode  der  Parameter- 
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darstell,  algebr.  Kurcec.  Berlin  1889.  36  —  37.  —  Gandter  u,  Iludio,  Die 
Elemente  der  analytischen  Geometrie  der  Ebene.  Lpzg.  1888.  37 — 38.  —  Drasoh, 
H.,  Elemente  der  analjt.  Geometr.  der  Geraden  u.  d.  Kegelschn.  Wien  1889. 
59.  —  Claaen,  B.  J.,  Sur  une  nouvelie  mäth.  de  le'aolut.  des  equations  linÖaires. 
Paris  1889.  59-60.  —  Pein,  Aufstellung  von  n  Königinnen  auf  einem  Schach- 
brett von  m'  Feldern  derart,  dafs  Iseine  von  einer  andern  gescblag.  werden  kann. 
Lpzg.  1889.  60—61.  —  TscbebyBcheff,  P.  L.,  Theorie  der  Congruenzen  (Ele- 
mente der  Zablentheorie).  Deutseh  von  H.  Schapita.  Berlin  1889.  61—62.  — 
Meyet,  W.  Frz.,  Zur  Lehre  von  Unendlichen.  Tflbinge»  1889'.  62-63.— 
Tejxeira,  G.,  Corso  de  analyse  infinitesimal.  Caloolo  integral  I.  Porto  1889. 
63—64.  —  Wolf,  A.  W.,  Beiträge  zur  Theorie  und  Praxis  der  Invalidenversiche- 
rung. Lpzg.  1889.  64—66.  —  Borohardt,  Br.,  Einführung  in  die  Wahraohein- 
Hchkeitslehre.  Berlin  1889.  66—67.  —  Czuber,  E.,  Zum  Gesetz  der  grofseu 
Zahlen.  Prag  1889.  67—68.  —  Stadtbagen,  H.,  tFeber  die  Genauigkeit  logaritbm. 
Rechnungen.  Berlin  1883.  68—69.  —  Frischauf,  J.,  Einleitung  in  die  analjt, 
Geometrie.  3.  Aaü.  Graz  1889.  145  —  146.  -—  Wertheim,  G.,  Elemente  der 
Zahlentheorie.  Lpag.  1887.  169—170.  —  Lübsen,  H.  B.,  Einleit.  in  die  Infini- 
tesimalrechnung. 7.  Aufl.  vonE.  Schnrig.  Lpzg.  1889.  170—171.  —  Abel,  N.  H. 
und  E,  Galoia,  Abhandlungen  über  die  algebraische  Auflösung  der  Gleichungen. 
Deutsch  von  H.  Maser.  Berlin  1889.  171-172.  —  Böcklen,  H.,  Deber  die  Be- 
rücksichtigung des  Historischen  beim  Unterricht  in  der  Geometrie.  Tübingen  1889. 
172—173.  —  Treutlein,  P.,  Das  geschichtl.  Element  im  mathem.  Unterricht  der 
höheren  Lehranstalten,  Braunsohweig  1890.  173.  —  Graf,  J.  H.,  Der  Mathe- 
matiker Joh.  Sam.  König  und  das  Princip  der  kleinsten  Aotion.  Bern  1889. 
174.  —  Weyrauch,  J.  T.,  Robert  Mayer,  der  Entdecker  des  Princips  der  Er- 
haltung der  Energie.  Stuttgart  1890.  174—175.  —  Lasswita,  K.,  Geschichte  der 
Atomistik  vom  Mittelalter  bis  Newton.  I.  Hamburg  1890.  175-179.  —  Pestachrift, 
herausgegeben  von  der  Mathem.  Geeellsch.  in  Hamburg  anläfslich  ihrer  200jährigen 
Jubelfeier  1890.  Lpzg.  1890.  179—182.  —  Wolf,  E.,  Handbuch  der  Astronomie, 
ihrer  Geschichte  und  Littciatur  I  Zürich  1890.  182—183.  —  Günther,  S. 
Martin  Behaim  Bamberg  l'*90  183—184,  —  Lindner,  P.,  Ueber  begrenzte 
Ableitungen  mit  complesem  Zeiger  Cöslin  1890.  197 — 198,  —  Brunn,  H.,  Ueber 
Curven  ohne  Wendepunkte  München  1839.  201—202.  —  Birchard,  J.  J,  and 
W.  J.  Robeit^on,  The  high  school  Algebra  IL  Toronto  1889.  202—203.  — 
Lipinski,  W,  Tatpln  der  Hyperbelfunctionen  und  der  Kreisfunctioneu.  Berlin 
1890.  203—204.  —  Puhrmann,  W.,  Der  Brocardsche  Winkel.  Königsberg  i.  Pr. 
1889.  304—206.—  Laaswita,  K.,  Geschichte  der  Atomistik  II,  Hamburg  1890. 
205—206,  —  Mathemat,  Abhandlungsregister  1889.     107—120;  224—240. 

XXXVL  Joachimsthal,  F.,  Anwend.  der  Diff.-  u.  Integr.- Rechnung  auf 
die  allgem.  Theorie  der  Flächen  und  Linien  doppelter  Krümmung.  3.  Aufl.  von 
L.  Natani.  Lpzg.  1870.  28—29.  —  Loria,  G.,  11  periodo  aureo  della  geometria 
gi-eca.  Saggio  storico.  Torino  1890.  29-30.  —  Iludio,  P.,  Das  Problem  von 
der  Quadratur  des  Zirkels.  Zürich  1890.  30—31.  —  Fink,  K. ,  Kurzer  Abriss 
einer  Geschichte  der  Elementar-Mathematik,  Tübingen  1890.  75—77.  —  Küns- 
berg,  E.,  Der  Astronom,  Mathematiker  und  Geograph  Eudosoa  von  Knidoa.  11. 
Dinkelsbühl  1890.  77 — 78.  —  Manitius,  K.,  Des  Geminos  laagoge  nach  Inhalt 
und  Darstell,  kritisch  beleuchtet.  Lpzg.  1890.  96 — 97.  —  Diophantus  von 
Alesandria,  Die  Arithmetik  und  die  Schrift  über   die  Polygonalzahlen  ubers.  von 
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G.  Wertheim.  Lpzg.  1890.  97—98.  —  Schotten,  H.,  Inhalt  und  Methode  clea 
planimetrischen  Unten'icbta.  Eine  vergl.  Planimctrio.  Lpag.  1890.  98— 100.  — 
Blater,  J.,  Erleichterungstafeln  für  Jedermann  zur  Erziel,  fehlerfreier  Ausführ, 
von  Mnltipl,  und  Division.  Wien  1889.  164—165.  —  Puhrmann,  A.,  Natnr- 
wissenachaftl.  Anwendungen  der  Integralrechnung.  Berlin  180U.  156  — 157.  — 
Lembcke,  K,  Einfache  Versioherungsrechnuug  I,  IL  Parchim  1890.  156—157.  — 
Ball,  W.  W.  B,,  Elementary  Algebra.  Cambridge  1890.  157.  —  Geometry  of 
religion.  London  s.  a.  158.  —  Schröder,  E.,  Ueber  das  Zeichen.  Festrede. 
Karlsruhe  1890.  169-170.  —  Engel,  Fr.,  Der  Geschmack  in  der  neuem  Mathe- 
matik. Lpzg,  1890.  170—171.  —  Schultz,  W.,  Die  Harmonie  in  der  Baukunst.  I. 
Hannover-Linden.  1891.  172—175.—  Brensing,  A,,  Die  nautischen  Instrumente 
bis  zur  Erfind,  des  Spiegel sestanten.  Bremen  1890,  175.  —  v.  Braunmüh!,  A., 
Christoph  Scbeiner  als  Mathem.,  Physiker  und  Astronom,  Bamberg  1891.  175— 
17Ö.  —  Mathem.  Abhandlungsregister  1890,     110—120;  227—240. 

XXXVII.  StudniSka,  P.  J,,  Johajmes  Marcus  Marci  a  Cronland,  sein  Leben 
und  sein  gelehrtes  Wirken,  Prag  1891,  39.  —  Bueler,  G.,  Verzeichnie  der  Pro - 
gramrabeilagen  der  schweizer.  Mittelschulen.  Praaenfeld  1890.  54.  —  Adam,  J., 
The  nuptial  numbcr    of  Plato:  its  Solution  and  signißoance.     London  1891.   64— 

55.  —  Kluge,  G.,  De  EuoUdis  clementor.  libris  qui  fenmtur  XIV  et  XV.  Lps. 
1891.    55  —  56.  —  Simon,  M.,    Grundzüge  des  jüdischen  Kalenders,     Berlin  1891. 

56.  ^  Staigmüller,  H.,  Dürer  als  Mathematiker.  Stuttgart  1891.  56—57.  — 
Loria,  G.,  11  teorema  fondamentale  della  teoria  delle  equazioni  algebriche. 
Torino  1891.  57—68,  —  Eudio,  F,,  Die  Elemente  der  analytischen  Geometrie 
des  Raumes,  Lpzg.  1891.  67— 6S.  —  Emmerich,  A.,  Die  Brocardechen  Gebüde 
u.  ihre  Bezieh,  zu  den  verwandten  merkwflrd,  Punkten  und  Kreisen  des  Dreiecks. 
Berlin  1891.  68  — S9.  —  Hobson,  E.W.,  A  treatise  on  plane  Trigonometry. 
Cambridge  1891.  69  —  70.  —  Pine,  H,  B.,  The  number  System  of  Algebra  treated 
theoretically  and  historically  Boston  %  N  York  1891.  70—71.  —  Eobel,  E.,  Die 
Sirenen.  Ein  Beitr.  z«t  Bntwn,kelungsge3ch  der  Akustik.  Berlin  1891.  71.  — 
SchüUer,  W.  J-,  Arithmetik  und  Algebra  f  höhere  Schulen.  Lpzg.  1891.  75— 
76.  —  Schüler,  W,,  Lehrbuch  dei  unbestimmten  Gleichungen  des  1.  Grades 
(Diophant.  Gleichuugenj  1  Stitt^ait  isqi  7b— 77.  —  Netoliczka,  E.,  Bilder 
aus  der  Gesch.  der  Phyiik  iortges  von  A  Wachlowski.  Wien  u.  Lpzg.  1891. 
77  —  78.  —  Pavaro,  \  Nuoie  ■5tudi  Galileiani.  Veneria  1891.  87  —  91.  — 
Villicus,  Frz.,  Die  Geschichte  der  Rethenk  vom  Alterth,  bis  zum  XVIII,  Jahrh, 
2,  Aufl.  Wien  1891,  92  —  Uigen  J  G  Synopsis  der  höheren  Mathematik.  I. 
Berlin  1891,  151-152.  —  Deter,  Chi.  ö.  X,  Bepertorium  der  Difi'er.-  und  Integral- 
Eechnung.  2.  Aufi.  Berlin  1892.  152-15S.  —  Ullrich,  E.,  Das  Rechnen  mit 
Duodecimalzahlen.  Heidelberg  1891.  153—154.  —  Ilenrioi,  J,,  und  P.  Treut- 
lein,  LehrbucU  der  Elementargeometrie  L  2.  Aufl.  Lpzg.  1891.  154.  —  Schlottke, 
J.,  Analjt.  Geometr.  der  Ebene.  Dresden  1891.  154—165.  —  Himstedt,  A., 
Ueber  Singularitäten  ebener  Curven.  Löbau  i.  WPr.  1891.  155.  —  Pauly,  N., 
Die  Decade  nnd  die  Ziffei-nscbrift.  Danzig  1892.  210.  —  Köpper,  Fr.  Th.,  Notiz 
über  die  Zahlwörter  im  Abacas  des  Boetkius.  Petersburg  1892.  210-211,  — 
Weissenborn,  H.,  Zur  Geschichte  der  Einführung  der  jetzigen  Ziffern  in  Europa 
durch  Gerbert.  Berlin  1892.  211—213.  —  Eudio,  F.,  Ueber  den  Antheil  der 
mathem.  Wissenschaften  an  der  Cultur  der  Renaissance.  Hamburg  1892.  213.  — 
Galilei,    Galileo,   Dialog   über   dio   beiden  hauptsächl.  Weltsysteme,  da,'^  Ptole- 
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maische  und  das  Köpern  kam  he  bers  toh  E  &t  auTa  Lpzg.  1892.  213—215.  — 
Loria,  G.,  Nicol    Fergola  e  la  bc  oia  di  matemat  c  che  lo  ebbe  a  duee.    Genova 

1892.  215—216  —  Brückner  M  Das  Ottoja  cl  c  F  oblem.  Eine  mathem.- 
hist,  Studie.  Zwickau  139  16—  17  —  Mathem  \.  1  andlungsregiater  1891, 
109—120;  22S— 240. 

XXXYIII.  Uhlich  E  Ee  hens  mmation  auf  eometr,  Wege.  Häbler, 
Th.,  Die  Ableitung  der  ebenen  T  gonomet  e  s  d  e  C  ndgl eich un gen.  Grimma 
1891.  38.  —  Gerland  S  te  hclto  de  Phj  k  Li.zg.  189S,  62.  —  Graf, 
J.  H.,  Das  Leben  u,  W  ken  des  Phys  ke  u  A  t  onomen  Job.  Jar.  Huber  aua 
Basel  (1733—1798).     Bern  1  63    —  Mulle       P     Ze  ttafeln  zur  Geach.   der 

math.  Physik  und  Astronom  e  1  s  zum  J  h  e  1500  Lpig  1R9'  C3-64.  — 
Eudio,  F.,  Aichimedes,  Huj  ns  L  mbe  t  Leg  ndre  V  er  Abhandl  fiber  Ki-eis- 
raessung.  Lpzg.  1882.  64-0  —  Burkha  dt  H  Be  nbard  Biemann  Vortrag. 
GOttingen  1892.  66.  —  Biemann,  B.,  GeBammelte  Werke  und  wiBBenBcha'"tI  Nacb- 
lafs.  Heransgeg.  von  Dedekind  u.  Weber.  2.  Aufl.  Lpzg.  Ib93  6b  —  Klein- 
stück,  0,,  Zeitgleichnngstafeln.  Jena  1892,  66-67.  —  Teyieira  P  G  Curso 
de  analyse  infinitesimaJ,  Calculo  integral  iL  Porto  1892.  67-68.  —  Padö,  H., 
Premiferes  le90iis  d'algfebre  öHmentaire.  Paiis  1892.  68—69,  —  Müller,  B.  R., 
Vierat.  Jogarithm.  Tafeln  der  natürl,  u.  trigonometr.  Zahlen.  Stuttgart  o.  J.  69.  — 
Kobald,  B.,  Ueber  die  Versicherung  der  Berg werkab rüde t] ade n  u.  ähnl.  Kassen- 
einvicht.  L  Leoben  1892.  70.  —  Kiefer,  A.,  Ueber  zwei  epecielle  Brennlinien 
des  Kreises.  Fraueafeld  1892.  71.  —  Baer,  K.,  Die  Vertheil.  der  Eleotricität 
auf  der  Fufspunktfl.  einer  Kugel.  Prkfrt.  a.  0.  1892.  71-72.  -  Kamp,  J..  Die 
Pinanzlage  der  Qothaischen  Staata-Diener-Wittwen-Socistäfc  am  31.  Dec.  1890. 
Dresden  1893.  137—141.  —  Per  il  terao  Ceutenario  della  inangurazi^ine  dell'  In- 
segnamenlo  di  Galileo  Galilei  nello  studio  di  Padova.  Flrenze  1892.  Omaggi 
di  Galileo  Galilei  per  i\  terzo  Centeaavio.  Padova  1892,  197— 198.  —  Algorismua 
Proaaicua  Magistri  Christani  anno  fere  1400  acriptua.  Nane  pr.  ed.  F.  J.  Stud- 
nic^a.  Pragae  1893,  198—199.  —  Hultsob,  Fr,,  Die  Näherungswerthe  irratio- 
naler Quadratwurzeln  bei  ArcMmedes,  Göttingen  1893,  223-224.  —  Äpollonii 
Pergaei  quae  graece  exstant  cum  eomment,  ed.  J.  L.  Heiberg  I.  II,  Lps,  1891/93. 
224 — 225.  —  Boncompagni,  B,,  Catalogo  di  Lavori  di  Enrico  Narducci.    Roma 

1893.  225.  —  Mathem.  Abbandlungsregister  1892.     149—160;  228—240. 
XXXDC.    Krambacher,   K.,   Woher  stammt  das  Wort  Ziffer  (Chifi're)? 

Paris  1892,  u,  Nochmals  daa  Wort  Ziffer.  Lpzg,  1893.  16.  —  Wertheim,  G., 
Die  Arithmetik  des  Elia  Mierachi.  Prkft.  a.  M.  1893.  16—17.  —  Koppe,  M., 
Die  Behandl.  der  Logarithmen  u.  der  Sinua  im  Unterrioht  Berlin  1893.  18—19.  — 
Müller,  F.,  Cari  Heinrich  Schellbach.  Gedächtnierede  ßeilin  lb93.  19-20.—- 
Mansion,  P.,  Notice  sur  les  travaus  scientitques  de  I oui' Philippe  Gilbert. 
Paria  1893.  20—21.  —  Saalscliütz,  L,  Voilesuagen  ubei  die  Berno uliischen 
Zahlen.  Berlin  1893.  21—22.  —  Erler,  W  Binleit  m  die  analyt.  Geometrie  u. 
in  die  Lehre  von  den  Kegelschnitten.  2,  Aufl  Berlin  189'  22—23,  —  Simon, 
M,,  Leitfaden  d,  analyt,  Geometrie  d.  Ebene  Berlin  1892  23—^4  —  Tannery, 
F.,  Recherehes  sur  Thiatoire  de  l'aatronomie  ancieane  Pins  1893  181—182,  — 
Tannery,  P,,  La  correspondanoe  de  Desoaites  dans  les  inödita  da  fonds  Libri 
^tudige  pour  l'hiatoire  des  Mathömatiques  Pan<i  18<I3  183-184  —  Loria,  G,, 
Le  scienze  esatte  nell'  antica  Grecia,  Libio  I  ITodena  18JT  185 — 186,  — 
Weifsenborn,  H,,    Die  Berechnung  dea  Kieiaumlangs  1  ei  Archimedes  und  Leo- 
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nardo  Pisano.  Berlin  1894,  18G~187.  —  Ohenrauch,  F,  J.,  Monge,  der  Be- 
gründer der  da,ratellpnle  Geomet  la  W  3  en  Hft  B  unn  ISqs  1»  —188. — 
Setlotten,  H.  Inhalt  und  Meih  le  le  ilanmet  Unte  htet  11  Ipsg  189S. 
188— 190.  —  Mitheu  at    ilhandl  ngeiegisto    189S      113— 1"0       "—"40 

XI.  Peano  ß  Not  ons  de  log  i  e  mathcmat  lue  Tu  n  lb94  Gl— 52. — 
Burale-Port  C  Log  ca  matemat  ci  M  lano  1894  52  —  Vivanti,  G,, 
II  concetto  d'InfiniteB  mo  e  la  sua  appl  caa  onp  alla  maten  at  a  Mantora  1894. 
52—53.  —  Glnthei  S  Ähiss  der  Uesch  chte  de  Mathpm  ni  de  Natm-- 
wiBBensehaften  m  Alte  th  me  A  fl  Mund  n  l'^  3  3  —  Korteweg  J.  B., 
Het  Bloeitijperk  der  w  stund  ^e  weten  chaipen  n  Neie  lial  Amaterdan  1894. 
5S-54.  —  Berthol  1  Cr  Der  Mag  ater  Job  Pabicus  und  d  e  So  ne  flecken. 
Lpzg.  1894.  54  —  Bpcker  H  De  geomet  Entwickelung  des  lufin  teaimal- 
begriffies  im  Exhdnstio  al  e  ve  s  be  Arch  medes  Insterburg  1SJ4  4—  ^  Lea 
möchaniquea  ou  lelevateur  de  H^ion  dAleiandrie  publ.  bu  la  ve  s  arab.  de 
Costa  ibn  Lfiqä  pw  le  Baron  Carra  de  Vaux.  Pai-is  1894.  56—56.  —  Bierena 
de  Haan,  D.,  Bouwstoffen  voor  de  geschiedenis  der  uia-  en  naturkundige 
weienschappen  in  de  Nederlanden.  Amiterdam  1893,  56 — 57.  —  K^ng  Des- 
cartea,  Die  Geometrie.  Deutsch  von  L,  Schlesinger,  Berlin  1894,  57—68.  — 
Riesaen,  Ein  ungedrucktes  Rechenbuch  aus  d.  Jahre  1676,  Glüokstadt  1893/94. 
58,  —  Graf,  J.  H,,  Prof.  Dr,  Rudolff  Wolf  1816—1893.  Bern  1894,  59.  — 
Kudio,  F,,  Erinnerungen  an  Morifca  Abraham  Stern.  Zflricli  1894.  60—61.  — 
Robel,  E,,  Die  Sirenen  II.  Berlin,  1894.  61.  —  Elussmann,  B.,  Systemat.  Ver- 
zeichn.  der  AbhandL,  welche  in  den  Sohulschviften  sämmtl.  am  Programmen  tausch 
theilnehm.  Lebranatalt.  erschienen  sind.  11.  Lpzg,  1893.  61— 62.  —  Bohrbach,  C, 
Vierstell.  logarithm.-trigonoraetr.  Tafeln.  Gotha  1893.  63.  —  Kobald,  E,,  Ueber 
das  VerBichetungewesen  der  Berg werksbrud erladen  etc.  II.  Leoben  1893,  62—63.  — 
Hagen,  J.  G.,  Sjnopsia  der  höheren  Mathematik.  II.  Berlin  1894.  63—64.  — 
Tannabaur,  J.,  Berechnung  von  Renten  und  LebensTereicherungen.  Wien  1893. 
Derselbe,  Zinseszins-  und  Rententafeln.  Wien  1893,  64.  —  Annaaire  du  Bu- 
reau des  Longitudes.  Paris  1893  et  1894.  64—65.  —  Fita-Patrick,  J.,  et 
G.  Chevrel,  Bsercices  d'Arithm^tiquea,  Paris  1893.  65—66,  —  Lucas,  Ed., 
Räcreations mathömatiiiues.  111,1V.  Paria  1893 et  1894,  06— 67.  —  HuUmann,  K,, 
Die  Wissenschaft  und  ihre  Sprache.  Lpzg,  1894.  101.  —  Wundt,  W.,  Logik, 
Eine  Untersuch,  d.  Principien  d.  Erkenntnias  und  d.  Methode  der  Wissenschaft!. 
Forschung.  II  Bde.  IL  Bd.  1.  Abth.  2.  Abschn,  2,  Aufl,  Stuttgart  1894.  101 
bis  102.  —  Fort  und  SchlÖmileh,  Lehrbuch  der  analyt,  Geometrie.  L  6.  Aufl. 
von  R.  Heger,  Lpzg,  1893,  102.  —  Ganter,  H,,  und  F.  Rudio,  Die  Elemente 
der  analyt.  Geometr.  der  Ebene,  IL  Aufl.  Lpag.  1894.  102—103,  —  Stege- 
mann, M.,  Grundrias  der  Diff,-  und  Integral-Rechnung  H,  ü.  Aufl,  von  L,  Kiepert, 
Hannover  1894.  103—104.  —  Smith,  H,  J,  8,,  Collectcd  mathematical  papers 
edid,  by  J.  W.  L.  Glaisher,  Oxford  1894,  2  vol.  104—106,  —  Herschel,  C)., 
Frontinus  and  bis  Two  books  on  the  water  supply  of  the  city  of  Rome  A,  D,  97. 
Ithaca  N.  Y.  1894.  106.  —  Obenrauch,  Fr.  J.,  Monge,  der  Beginnder  derdaratell. 
Geometrie,  Foits  Brunn  1»I4  106  —  Haas  K.,  üeber  einige  Apparate  zur 
Demonatr.  der  Piäcession  ui  d  ihrer  Folgen  Wien  1894.  130.  —  Hipparchi  in 
Arati  et  Eudosi  Phaenomena  i-ommentariurum  hbri  HL  rec.  C.  Manitius.  Lps.  1894. 
130.  —  BoU  P  Studien  ibe  (  laudius  Ptulemaeua,  Lpzg.  1894,  131—132,— 
Jamblichi      i     M      mi  hi    i  itlimeticim    intioductionem    liber    ed.    H.    Piatelli. 
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Lps.  1894.  132.  —  Abhandlungen  Ober  Variation srechmiag.  2  Thie.  Herausg'eg. 
Ton  P.  Stackel.  Lpzg.  1894,  132—133.  —  Eggenberger,  J.,  Beitrage  zur  Dar- 
stellung des  Berno  Ulli  sehen  Theorems,  der  Gammafunction  und  des  Laplaceschen 
Integrals.  Bern  1893.  133—134.  —  Eiiclidis  opera  omnia  edid.  J.  L,  Heiberg 
et  H.  Menge.    Vol.  VII,    Euclidis  optica  ed.  J.  L.  Heiberg.    Lpa    1895,    134  bis 

135.  —  Die  Arithraelik  des  Magister  Georgius  de  Eungaria  aus  d.  Jahre  1499. 
Herausgeg.  von  C.  von  Szily  und  A.  Heller.    Budapest  und  Berlin  1894.    135  bis 

136.  —  Rudel,  K.,  Georg  Philipp  Harsdörffer  als  math.  und  naturphilos.  Schrift- 
atelier. Nürnberg  1894.  136—137.  —  Weyer,  G.  D.  B.,  lieber  die  paraholische 
Spirale.  Kiel  und  Lpjg.  1894,  137.  —  Anmerkungen  und  Zusätze  aur  Eutwerf. 
der  Land-  und  Himmelskarten  Ton  J.  H.  Lambert  (1773).  Ueber  Karten  pro jection. 
Von  Lagrange  (1779)  und  Qaufe  (1822).  Herausgeg,  von  A.  Wangerin.  Lpzg.  1894. 
137—138.  —  Schenkel,  H.,  Kritisch -histor.  Untersach.  über  die  Theorie  der 
Gammal'anctionea  und  der  Eulerschen  Integrale.  Usteri-Zürich  1894.  138-139.  — 
Fink,  K. ,  Lazare  -Nicolas  -  Marguerite  Camot ,  seiu  Leben  u  nd  seine  Werke . 
Tübingen  1894.  139.  —  Festschrift  zur  Feier  des  35jährigen  Bestehens  der  Ge- 
sellscliaft  ehemal.  Studier,  der  eidgen.  und  polytechn.  Schule  zu  ZQrioh.    Zfirieh 

1894.  139—140.  ~  Loria,  G,,  Le  scienze  esatte  nell'  antica  Grecia  II    Modena 

1895,  218—319.  —  Wohlwill,  E.,  Galilei  betreffende  Handschriften  der  Ham- 
burger Stadtbibliothek.  Hamburg  1895.  219—220.  —  Cajori,  Fl.,  A  History  of 
mathematicE.  New- York  and  London  1896.  220—221.  —  Eobel,  E.,  Die  Sirenen 
HI.  Berlin  1896.  221—223.  —  Aniiuaire  du  Bureau  des  Longitudes.  Paris  1895. 
222.  —  Comte,  Aug.,  La  g^oraetrie  analjtique,  nou¥.  ed.  pröcMöe  de  la  geom^li-ie 
de  Descartea.  Paris  1894.  232— 223.  — Mathem.  Abhaudlungsregistör  1894,  109  — 
120;  226—240. 

XLI.  Niewenglowski,  B.,  Coure  de  Göometrio  analytique.  I,  II,  Paris 
1894/96,  36—28,  —  Pascal,  E.,  Lezioni  di  calcolo  infinitesimale  I,  If,  Milano 
1895.  28-29.  -.-  Manpin,  fl.,  Questions  d'algebre.  Paria  1895.  29-30.  — 
Münder,  F.,  Die  eiförmigen  Curven.  Bern  1894.  30.  —  Hrabäk,  J.,  Praktische 
Hilfstabellen  für  Logarithm.  und  andere  Zahlenreohnungen.  3.  Aufl.  Lpzg.  1893. 
30—31.  —  Autenheimer,  F.,  Elementarbuch  der  Differ.-  und  Integr. -Rechnung. 
4,  Aufl.  Weimar  1895.  Sl— 33,  —  Dölp,  H.,  Aufgaben  zur  Differ.-  und  lotegr.- 
Rechnung.  C,  Aufl,  Giessen  1895,  32,  —  Kiepert,  L.,  Grundrise  der  Differ.- 
und  Integr.- Rechnung  I.  7.  Aufl.  Hannover  1895.  32—33.  —  Haas,  A,,  An- 
wendung der  Differentialrechn,  auf  d.  ebenen  Curveu,  Stuttgart  1894.  33.  — 
Sturm,  A.,  Das  Delische  Problem.  Linz  1895,  76—77.  —  Obenraueh,  J., 
Monge,  Der  Begr.  der  daistell.  Geometrie  aia  Wissenschaft.  Schluss,  Brunn  1895. 
77—78,  —  Diophanti  Alexandrini  Opera  omnia  c,  graee,  comm,  ed,  P,  Tannery. 
I,  II.  Lps,  1893/95.  101—104.  —  Musici  scriptores  Graeci  recogn.  Carol,  Janus, 
Lps.  1895.  104-105.  —  Engel,  F.,  und  P.  Stäekel,  Die  Theorie  der  Parallel- 
linien von  Euklid  bis  auf  Qaufs,  Eine  ürkundensammluag.  Lpzg.  1896.  105 
bis  106.  —  J.  C,  Poggendorifs  Biograph. -literar.  Handwörterbuch  z.  Gesch.  der 
exaot.  Wissenschaften  lU.  (die  Jahre  1868—1883  nmf.).  Hei'ausg.  vOn  B.  W.  Feddersen 
und  A,  J.  von  Oettingen.  1.  Lief.  Lpzg.  1896.  181—183.  —  Zeuthen,  H.  G., 
Geschichte  der  Mathematik  im  Alterth.  und  IMittelalter.  Kopenhagen  1896.  183 
bis  183,  —  Ball,  W.  W.  E.,  A  primer  of  the  Hstoiy  of  mathematics.  London 
1895.  183—184.  —  Boacha,  L,  Christian  HuygenE,  Rede  am  200.  Gedächtnis  st. 
seines  Todes  gehalten.    Ucbers.  von  Tb.  W.  Engelmann.    Lpzg,  1895,    184—185.— 
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EOBenberger,  V.,  laaak  Newton  and  seine  physikalischen  Principien.  Lgzg,  1895. 
185^186.  ^  Günther,  S,,  Erd-  und  Himmele  gl  oben,  ihre  Gesch.  und  Conatruction 
nach  Matteo  Fioriüi.  Lpzg.  1396.  186—187.  —  Green,  ö.,  Ein  Versuch,  die 
mathem.  Analysis  auf  d.  Theorie  der  Biektricität  u.  d.  Magnetismus  anEiiwenden 
(1828).  Herausg.  von  A.  J.  v.  Oettingen  u.  A.  Wangerin.  Lpzg.  1896.  187.  -- 
Beman,  W.  W.  and  D.  E.  Smith,  Plane  and  solid  geometvy.     Boston  U.  S.  A. 

1895.  187—188.  —  Schlömilch,  0.,  Vorlesungen  Aber  einzelne  Theile  der  höheren 
Analysis.  4.  Aufl.  Braunsehweig  1895.  188—189.  —  Nernat,  W.,  u.  A.  Sch3n- 
flies,  Einfuhr,  in  die  mathem.  Behandl.  der  Naturwissenschaften.  München 
n.  Lpzg.  1895.  189—190.  —  Pascal,  E.,  Esercizi  e  note  critiche  di  calcolo  in- 
ßniteeimale.  Milano  1895.  190.  —  Steiner,  X,  Die  geometr.  Constructionen, 
ausgef.  mittelst  der  geraden  Linie  und  eines  festen  Kreises  (1833).  Herausg.  Ton 
A.  T.  Oettingen.  lpzg.  1895.  316.  —  Mathem.  Ahhandlungsregister  1805.  110 
bis  120;  219-232. 

XLII.  Wolf,  K.,  Taschenbuch  för  Mathem.,  Geodäsie  und  Astronomie. 
0.  Aufl.  von  A.  WoKer.  Zürich  189B.  9,  —  Schmidt,  Th.,  Das  Dualitätsgesetz. 
Steyer  1895.  9.  —  Buler,  L,,  Zwei  Äbhandl,  über  sphilrieche  Trigonometrie  (1753 
n.  1779).  XTebers,  von  E.  Hammer.  Lpzg.  1896.  36—37.  —  Abel,  N.  H.,  Unter- 
suchungen  über  die  Eeihe  1  -^  ■- cc  -j — ^j — —  x^  -\ .    (1826).    Herausg.  von 

A.  Wangerin.  Lpzg,  1895.  37.  —  Schimpf,  E,,  Eine  Theorie  der  Konvergena 
unendl.  Reihen.  Bochum  1895.  37—38.  —  Wellisch,  8.,  Das  SOOOj&hrige 
Problem  der  Trisektion  des  Winkels.  Wien  1896.  38.  —  Bis  enlohr,A.,  Ein  altbaby- 
lonischer Felderplan.  Lpzg.  1896.  41. —  T.  Jacobs, H.,  Das  Volt  der  Siebener-Zähler. 
Berlin  1896.  42.  —  Euska,  J.,  Das  Quadriuium  aus  Severus  Bar  Sakkii's  Buch 
der  Dialoge.  Lpzg.  1896.  42—43.  —  Heath,  F.  L.,  ApoUonins  of  Perga  Treatise 
on  conic  section  edited  in  modern  notation.  Cambridge  1896,  43 — 44.  —  Sereni 
Antinoensia  Opuscula  ed.  J.  L.  Heiberg.  Lps.  1896.  44,  —  Faye,  N.,  Sur 
l'origine  du  monde.     Th^urics  cosmogoniquea  dea  anciena  et  des  modernes.    Paria 

1896.  U — 15.  —  Kheil,  C.  P.,  Ueber  einige  ältere  Bearbeitungen  dea  Bach- 
haltungstraktes  des  Luca  Pacioli.  Prag  1896.  46.  —  Müller,  Chr.  F.,  Henricus 
Grammateus  u.  s.  Algorismus  de  integris.  Zwickau  1896.  46— 47.  —  Günther,  S, 
Jacob  Ziegler,  ein  bayerischer  Geograph  und  Mathemat.  Ansbach  u.  Lpzg.  1896, 
47,  —  Carli,  A,,  et  A.  Pavaro,  Bibliografia  Galileiana  (1568-1895),  Roma  1896. 
47,  —  Fischer,  E,,  Ueber  die  Begründung  der  Infinitesimalrechnung  durch  New- 
ton und  Leibniz.  Lpzg.  1896.  48 — 49.  —  Boger,  J,,  Le  matiiömaticien  France- 
Comtois  Franj,  Jos.  Servois.  Bösan90n  1895.  49-50,  —  Günther,  S.,  Kepler  u. 
Galilei.  Berlin  1896.  56.  —  Volkmann,  P.,  Franz  Naumann  (11.  Sept.  1798  bis 
S3.  Mai  1895).  Bin  Beitr.  z.  Gesch.  deutsch.  Wissenach.  Lpzg.  1896.  50—51.  — 
Graf,  J.  H.,  Ludwig  Schläfli  (1814—1395).  Bern  1896,  51—52.  —  Maneion,  P,, 
Notice  sur  les  travaus  mathämat,  de  Eug.-tharlea  Catalan.  Broselles  1896. 
53.  —  Annuaire  du  Bureau  des  Longitudea.  Paris  1896,  52 — 53.  — ^  Neppi- 
Modona,  A,,  e  T,  Vannini,  Questiom  e  forniole  di  geometri»  anaUtica.  Palermo 
1896.  53,  —  Nieweuglowaki,  A.,  Cours  de  göometrie  anaJytique  IH.  Paris  1896. 
53 — 54,  —  Loria,  G.,  II  passato  ed  il  preaente  delle  principali  teorie  geometriche 
2«  ed.  Torino  1896.  54—55.  —  Euelidis  data  cum  comment.  Marini  et  scholiis 
antiquis  ed.  H.  Menge,  Lps.  1896.  194.  —  Sturm,  A, ,  Das  Delische  Problem. 
Forts.     LiuK   1896,    195,   —   Werthoim,   G.,   Die  Arithmetik   des  Elia  Misvacti. 
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Bin  Ueitr.  z.  Gesch.  d.  Mathem.  2.  Aufl.  Braun  schweig  1896.  195-— 196.  — 
Favavo,  A.,  Intorno  alla.  yita  ed  ai  lavori  dl  Tito  Li™  Burattini.  Veneaia  1896. 
196^197.  ■ —  Dicketein,  S.,  HoBne  Wroneki.  Lego  äyciei  prace  w.  Krakowce 
1896,  197,  —  Festsolirift  der  natni-foi-sch.  Geeellsch  in  Zürich  1740—1896.  Znrich 
1896.  197—198.  —  Henrici,  J.  «.  P.  Treutlein,  Lehrbuch  der  Elementar- 
geometrie  II.  3.  Aufl.  Lpzg.  1897.  198.  —  Schubert,  H,  Äuthmetik  n  Algebra. 
Lpzg.  1896.  Derselbe,  Beispiels  am  ml.  zur  Anthmet.  u  Algebra  Daselbst  1896. 
198.  —  Die  Grundlage  der  modernen  Werthlehre :  Daniel  BfinouOi,  Veisuch  einer 
neuen.  Theorie  der  Werthbe stimm,  von  Glück ef allen.  Aus  d  Latein  von  A.  Pringa- 
heim.  Lpzg.  1896.  199.  —  Jacobi,  C.  G.  J.,  Ueber  die  Bildung  und  die  Eigen- 
schaften der  Determinanten  und  über  Punotionaldeterminantea.  1841.  Herausg. 
von  P.  Stäckel.  Lpag.  1896.  199.  —  Mathem.  Abhandlungsregister  1898.  96  bis 
112;  211—334. 

XLin.  Bibiiotteca  mathematica.  Zeitschr.  füv  Gesch.  der  Mathem.  Heraueg. 
TOn  G.  Eneström.  Generalregietev  füi-  Band  I— X.  1887—1896.  Stoekbolm  1897. 
48.  —  Villious,  P.,  Die  Geschichte  der  E^ohenkunst  vom  Alterth.  bis  zum 
XVIIL  Jahrh.  3,  Aufl.  Wien  1897.  40.  —  Troisieme  centenaii-e  de  la  naissance 
de  DcBcartes.  Paris  1896.  49—60.  —  Amepetger,  W.,  Christian  Wolffs  Verhältnis 
zu  Leibniz.  Weimar  1S97.  50—51.  —  Graf,  J.  H.,  Kioolaus  Blauner,  d.  erste 
Prof,  der  Mathem.  an  der  Bemischen  Akademie.  Bern  1897.  51.  —  Weasel,  C, 
Eseai  fiur  la  reprösentation  analytique  de  la  direction.  Copenhague  1897.  51— .62. 
—  Hesse,  L.  0.,  Gesammelte  Werke.  Mönchen  1897.  52  —  53.  —  Steiner,  J., 
Systemat.  Entwicklung  d.  Abhängigkeit  geometr.  Geetalten  von  einander.  Lpzg. 
1896.  53.  —  Kiepert,  L.,  Grundrifs  der  Different.-  and  Integral-Rechnung  I. 
8.  Aufl;  n.  6.  AuB.  HannoTer  1897.  53—54.  —  Serret,  J.  A.,  Lehrbuch  der 
Different.-  und  Integral-Rechnung  bearb.  von  A.  Harnaok.  2.  Aufl.  von  G.  Bohl- 
mann,  I.  Lpzg  1897  54 -55.  —  Scknbert,  H.,  Fünfstellige  Tafeln  und  Gegen- 
tafeln für  logarithm  and  trigonometr.  Rechnungen.  Lpzg.  1897.  55—56.  — 
Poggendoiffs  Biograph -littevariecheB  Handwörterbuch  zur  Gesch.  der  esacten 
Wissensch.  III  (die  Jahre  1858— 188S).  Herausg.  von  Dr.  B.  W.  Peddersen  und 
A.  J.  T.  Oettingen  lpzg  lb96/98.  98—99.  —  Sturm,  A.,  Das  Deliscbe  Problem 
(Schlulfl).  Linz  1897  99  —  Jaeger,  0.,  Grundzfige  der  Gesch.  der  Natur- 
wissenschaften. Stuttgart  1897  1j0^151  —  Obeniauch,  J.,  Geschichte  der 
darstellenden  und  projectiven  Geometiie  Brunn  1897  151 — 152.  —  Laisant, 
C.  A. ,  La  matli^matique.  Philosophie  Enaeignement  Paris  1898.  203—204.  — 
Laub,  H. ,  An  elementary  course  of  infinitesimal  calculus.  Cambridge  1897. 
204  —  206.  —  Eeman,  W.  W  Higkei  Anthmetic  Boaton  und  London  1897. 
205—206.  —  Bali,  W.  W.  E  ,  Kecreition  et  probl^mea  mathäm.  des  temps  anc. 
et  mod.  3^  ed.  trad.  p.  J.  Fitz  Pitnck  Paris  l&JB  206.  —  Schubert,  H., 
Mathematische  Mufsestunden.  Leipzig  1898  20b — 207  —  Hanssner,  E.,  Tafeln 
für  das  Goldbacksche  Gesetz.  Halle  1897  307  —  Hammer,  E.,  Lehrbuch  der 
ebenen  und  sphär.  Trigonometrie.  Stuttgart  1897.  207— 208. —  Golde chmidt,  L., 
Die  Wahrscheinlichkeitsrechnung.  Hamburg  u.  Lpzg.  18J7  ^08 — 209  —  Wolf 
gaugi  Bolyai  de  Bolya  Tentamen  etc.  Ed.  iL  ed  8  König  et  M  Eäthy 
Budapestini  1897.  209—210.  —  Galois,  E.,  Oeuvres  math^matiques  {ubl  p 
Emil  Picard.  Paris  1897.  210  —  211.  —  Graf,  J.  H.,  Der  Mathematikei  1acob 
Steiner  von  Utzentorf.  Bern  1897.  211.  —  Mathsm.  Abhmdlung'iiegi-ter  is  i7 
103-120;    215—224. 
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Albrecht  Dürer  als  Sctrifleteller.  Vortrag,  gehalten  im  Hist.-philoe.  Vereine  zu 
Heidelberg  am  12.  Febr.  IS88.     17—31. 

II  (1892):  Zeit  und  Zeitrechnung.  Vortrag,  gehalten  im  Hist.-philos.  Vereine 
zu  Heidelberg  am  Donnerstag,  den  3.  Dezember  1801.  190—211. 

V  (1895):  Zalilensymbolik.  Vortrag,  gehalten  in  Heidelberg  am  18.  Denymbcr 
1894,     25—45. 

M.  Aua  „Gegenwart". 

XII,  1877:  Die  AkteniUlseliuDg  im  Proieste  gegen  Galileo  Galilei,     tt  S. 

JV.  Aus  „Beilage  znr  AIlgeMeinen  Zeitung"  (München), 

Stand  mir  nicht  znr  Dieposition. 

0.  Aus  „Litterarisclies  Centpalltlall". 
Stand  mir  nicht  zur  Diaposition. 

P.  Aua  „National-ZeituDg''  Berlin. 

Stand  mir  nicht  zur  Disposition 

Q.  Ans  „Verliandluiigeii  des  Natniwissengeh.-Medicin.  Vereins  zn  Heidelberg". 

1,  1857—59  Mathematik  des  Pyihagoras.  1  S.  —  Zahlzeichen  der  Araber.  2  S.  — 
Die  Kenntnisse  dei  Gr  et-hpn  in  dei  Zahlentheorie. 

E.  Aus  dem  ,  Bulletin  des  Seiences  inallieinatiqiies".    2=  sßrie. 

T,  XIX,  maV".  1S95    M  Zeuthen  et  sa  Göomgtrie  supörieure  de  TAntiquilä. 

S.  Aus  ,Nord  und  Süd       Eii-e  deutsche  Monatsschrift. 

Bd.XVI:  '^11  leiac  Newton      lOb— 117;  201—217. 

Bä.  XLV    Vier  berühmte  Aatiolngen.     81-91. 

Bd.  LXIX  Kaid  nal  Nikolaus  von  Cusa,  Bin  Geistesbild  aus  dem  XV.  Jahr- 
hundert.    188—202 

r.  Aus  ,  Festschrift  heiausgogebea  von  der  Mathematischen  Ge- 
sellschaft in  Hamburg  anläfsl.  ihres  300jähr,  Jubelfestes 
1890". 

Ueber  einige  Konstruktionen  TOn  Lionardo  da  Vinci.    8 — 15. 

U.  Aua    Herme  "    Ze'fschiift  fr  klassische  Philolo^-ie. 
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